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LA CONSTRUCCIÓN DE MÁQUINAS-HERRAMIENTAS EN SUIZA 


por el profesor E. Mettler, ingeniero, Escuela Técnica de Winterthur 


Generalidades. 


Siendo el principio básico que domina en las 
construcciones mecánicas suizas el de producir artículos 
de primera calidad, es evidente que el número de los 
distintos tipos de máquinas herramientas producidas, 
destinadas a la mecanización de piezas de máxima pre- 
cisión ha de ser muy elevado. Por otra parte, no es 
siempre posible alcanzar el grado de perfección deseado 
cuando se trabaja con herramientas productoras de 
virutas. Por ello debe considerarse como una fase 
ulterior indispensable para lograr el afinado de las 
superficies y para el ajuste perfecto a las dimensiones 
prescritas, el someter las piezas a las máquinas afina- 
doras, tales como rectificadoras para fines distintos, 
máquinas de repasar y pulidoras (honing). Deben 
incluirse en esta categoría especial de máquinas las de 
trazar, taladrar y mandrinar plantillas según coorde- 
nadas, máquinas que, sin embargo, sólo sirven para la 
mecanización de piezas sin templar. Además de la 
máxima exactitud de las labores realizadas sobre estas 
máquinas, su diseño está hecho en concordancia con la 
técnica productiva. 

Las máquinas para afilar herramientas han llegado 
a ser auxiliares indispensables en el taller moderno 
para racionalizar económicamente las operaciones de 
labra productoras de virutas. Las construcciones mecá- 
nicas suizas pueden presentar también para este fin unos 
productos excelentes basados parcialmente sobre 
concepciones completamente nuevas. 

Las consideraciones que publicamos a continuación 
están destinadas a describir máquinas herramientas 
suizas que satisfacen las mayores exigencias en cuanto 
a la precisión. Las hacemos seguir de un breve apéndice 
sobre algunas máquinas herramientas más, destinadas a 
“fines especiales. 


lla Parte 


LD. : 621.9 (494) 
Rectificadoras. 


La importancia del rectificado para lograr una mayor 
exactitud en el mecanizado, es una noción que ha 
contribuído a un gran desarrollo en la construcción de 
rectificadoras. Algunas casas han logrado rendimientos 
verdaderamente excepcionales en cuanto a la exactitud 
del trabajo y al afinado superficial obtenido por el 
rectificado ejecutado con sus máquinas, En cambio, 
otras casas se dedican a la construcción de rectificadoras 
del tipo corriente, cuya labor es perfectamente suficiente 
para toda una serie de labores. Cuando se trata de 
mecanizar un material ya templado o de gran dureza 
natural, el rectificado es el único procedimiento eficaz 
para ello, ya que semejantes materiales no serán ata- 
cados por las herramientas de acero. Además existen 
casos en que se rectifica no sólo por exigirlo así la pre- 
cisión, sino porque resulta ser en esos casos el sistema 
de producción más racional. Bastará mencionar el 
mecanizado de pernos y de ejes por rectificado continuo, 
o también el roscado a la muela sobre la rectificadora 
fileteando directamente la pieza bruta. En el taller de 
preparación de herramientas, para el afilado de éstas no 
se dispone más que de las rectificadoras-afiladoras ; 
para la preparación de dispositivos y de plantillas, para 
la fabricación de las herramientas de medida, como 
calibres de taller y de verificación también es la recti- 
ficadora la máquina indispensable. El rectificado, como 
fase de la mecanización, no se limita solamente a 
trabajar determinados materiales o a la producción 
exclusiva de formas sencillas. Toda clase de material 
puede ser rectificado con muela, desde el acero de mayor 
durez*f, como material que principalmente entra en 
consideración, hasta las piezas de resina sintética. 
Pueden rectificarse hasta 1/1000 mm de exactitud las 
formas más sencillas lo mismo que las más complicadas, 
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Fig. 32. Rectificadora universal para superficies cilíndricas, de manio- 











bra hidráulica. Altura de puntas 130 mm. Distancia entre puntas Fig. 33. Rectificadora de interiores y de superficies cilíndricas. 
750 mm, Distancia entre puntas 500 mm. 
(5. A. Fritz Studer, Glockental.) (L. Vial £ Co., Ginebra.) 

F 
n 
Con estas rectificadoras para superficies cilíndricas se ejecuta en primer t 

lugar el rectificado a muela de las superficies exteriores cilíndricas, 
verbigracía el amolar un eje para darle la concentricidad y la forma cilin- p 

drica perfecta. También pueden ejecutarse escotaduras y, colocando 
el tablero de la mesa de sujeción, rectificar los segmentos e 
jos. Generalmente está esta máquina provista de un aparat E 

$ para el rectificado de i . 
Además, algunos de los modelos permiten rectificar superficies planas y r 

4 afilar herramientas. 
| r 
| 
| 
z 
z 
> 
= 
Fig. 34. Rectificadora universal de movimiento hidráulico. Altura de Fig. 35. Rectificadora universal; altura de puntas 130 mm, E 
e puntas 175 mm., distancia entre puntas 1200 mm. distancia entre puntas 800 mm, E 
(L. Kellenberger & Co., St. Gallen.) (Mipsa, Ginebra.) 
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Fig. 36. Rectificadora automática de interiores, para rectificar taladros 
de 3 a 150 mm de diámetro y de hasta 150 mm de longitud. 
(Voumard Machines Co. S.A., La Chaux-de-Fonds.) 


Se dispone de máquinas a fin único para rectificar superficies interiores, 
Con casi todas las rectíficadoras es el mecánico quien tiene que medir para 
lograr las dimensiones prescritas, Esta modernísima rectificadora de 
interiores ejecuta también las mediciones, con lo que se la puede calificar 
le semi-automática, ya que lo que le queda por hacer al obrero es única- 
mente el montar las piezas en la mediante los dispositivos de 
sujeción y cambiarlos al terminarse su mecanización. El rectificado 
guardando la exactitud en las medidas prescritas se lleva a cabo automá- 
ticamente por la misma máquina mediante dispositivos de sistemas distintos 
que deberán elegirse de acuerdo con la clase de piezas a labrar y según 
la exactitud exigida. El valor de esta máquina se destaca principalmente 
para la ejecución de trabajos en serie. 











lo mismo piezas torneadas, que ejes o taladros, también 
polígonos, tales como piezas cuadrangulares, hexago- 
nales etc. Cada vez se exige más y aumenta la impor- 
tancia del rectificado de superficies planas y también 
planas paralelas, Luego vienen todos los trabajos 
especiales de rectificado, verbigracia de tornillos sin fin, 
ejes de chavetas y cubos con chaveta, y también el 
rectificado de engranajes con dientes rectos y angulares. 





Fig. 37. Rectificadora para superficies planas, con movimiento hidrán- 
lico, longitud máxima del rectificado 
(S. A. Fritz Studer, Glockental.) 


Para poder rectificar grandes superficies planas y planas paralelas a unas 
centésimas de milímetro de aproximación, y superficies pequeñas a unas 
milésimas de milímetro, guardando la exactitud angular, se precisa una 
máquina perfecta por tratarse de una labor dificilisima. Para lograr la 
máxima precisión debe preverse una disposición horizontal de la máquina. 
En la construcción de rectificadoras para superficies planas, el avance del 





Enla construcción de rectificadoras encuentran un em- 
pleo muy extendido los dispositivos de mando y de accio- 
namiento electro-hidráulicos por presión de aceite. Esta 
solución es la que coordina mejor ambos sistemas y con la 
que se logran los tiempos muertos más reducidos así como 
una regulación exacta y segura. Pueden ejecutarse con 
la mayor precisión ataques a la muela a la milésima 


de milímetro. (Véase figs. 32, 33, 34, 35, 36, 37 y 38.) 





Fig. 38. Rectificadora para superficies planas, superficie útil de la mesa 
de sujeción 720 x 240 mm. 
(Gebr. Mágerle A.-G., Uster.) 


material gp dirección vertical y en forma completamente positiva; es el 
Problema que mayores dificultades ofrece, cuando se trata de centésimas 
y de milésimas de milimetro, y también el apoyo del soporte del husillo 
porta-muela, cuyo peso tiene que estar dinámicamente compensado para 
lograr la ausencia total de las vibraciones, única manera de obtener un 
afinado superficial que produzca un réflejo libre de aguas. 
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Rectificadoras especiales. 


Son numerosas las operaciones de rectificado de determinadas piezas 
que no pueden ejecutarse en las rectificadoras para superficies planas 
o cilíndricas. Si se trata, p. ej., de piezas voluminosas en las que hay 
que rectificar taladros, o de cigüeñales, o de cubos con chaveta, o de 
esmerilar los asientos de válvulas, o de cualquier clase de piezas per- 
filadas, será necesario recurrir a rectificadoras especiales. Para el recti- 
ficado de interiores de taladros grandes o pequeños en los cilindros de 
motores de automóvil o de avión, o de cilindros de émbolo para bom- 


Fig. 39, Rectificadora de taladros según coordena- 
das. Superficie útil de la mesa de sujeción 
350 x 200 mm. 
(Henri Hauser S. A., Bienne.) 


Las posibilidades de aplicación de esta máquina 
encuentran en la preparación de plantillas y de 
positivos. En vez de atacar con un escariador templado. 
y afilado, esta máquina rectifica los taladros directa- 
mente en el material ya templado con una precisión 
de milésimas de milímetro tanto en lo que se refiere 
al diámetro del taladro como a la distancia entre 
centros, La rotación del husillo porta-muela está a 
cargo de una turbina de aire conectada a un dis- 
positivo planetario. 














Fig. 40. Rectificadora hidráulica sin puntas. 
(F.B. Hatebur, Basilea.) 
Para el rectificado cilíndrico según el sistema corriente, la pieza debo ser 
montada entre puntas, rectificándosela alrededor del radio, por aplicarse 
¡ón al eje central de la pieza. Un sistema de rectificado especial 
consiste en el rectificado sin puntas, alrededor del diámetro, en el que 
se aplica la moción a la periferia de la pieza, sin tener que montarla entre, 
puntas. En la máquina sin puntas existen dos sistemas de rectificar, el 
rectificado por pasada sencilla, que se emplea para las piezas cilindricas y 
Yedondas, y el rectificado con desbastado por avance frontal de la muela, 
que se aplica para piezas giratorias cilíndricas y cónicas, y para piezas 
perfiladas. El sistema de rectificado sin puntas es el más racional para la 
producción de cuerpos exactamente circulares. La "construcción de esta 
rectificadora sin puntas, con movimiento eléctrico, presenta detalles novísi- 
mos de excelente resultado. Entre éstos debemos subrayar los siguientes 
La máquina misma señala cuando se ha alcanzado la medida definitiva; la 
duración del rectificado puede ajustarse a voluntad, y el ajuste de la 
máquina para labrar piezas de otro tamaño es rápidamente realizable. 
Esta máquina sirve para rectificar desde las más finas agujas para los 
cojinetes de agujas, hasta pernos de diámetros bastante grandes. Se la 
construye de cuatrotamaños, esto es, para muelas de 250, 400, 800 y 
650 mm de diámetro. Provista de un dispositivo cargador de alimentación, 
Ta máquina queda transformada en una rectificadora completamente auto- 
mática para superficies cilíndricas. 
































E > 


Fig. 41. Rectificadora para taladros de 
centrado. (Astoba, Basil 

Si una pieza tiene que ser torneada perfecta- 
mente concéntrica, el primer requisito es el 
irreprochablemente. Al construir 
ha realizado el principio teó- 
ctíficado de interiores. Cierto 
de te caso ejecutado 
por una rectificadora para superficies 
cónicas, pero, en oposición al sistema erró- 
















bas o compresores, o de cajas de cojinete, etc., existe 
una rectificadora con dispositivo planetario, apta para 
taladros de 15 a 200 mm de diámetro. Esta máquina es 
de construcción horizontal, con la particularidad de que 
la pieza labrada queda fija, siendo el eje portador de la 
muela de esmeril juntamente con la muela el que ejecuta 








i. 42. Rectificadora para perfiles. 
(S. A. Fritz Studer, Glockental.) 


Esta máquina presta excelentes servicios en el taller de preparación de 
herramientas y de plantillas, en las factorias de construcciones metálicas 
y de aparatos. Con ella y sin cambiar la muela se rectifican ininterrum- 
pidameme los más distintos perfiles de hasta 180 mm de longitud. Perfiles 
de cualquier clase, también aceros de torno perfilados con destalonado, y 
las matrices, cuando están subdivididas convenientemente para poder 
alcanzar con la muela todas las superficies de los perfiles, pueden ser pro- 
ducidos con esta máquina rectificadora de perfiles con la mayor exactitud 
y con un acabado perfecto de las superficies, 
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el movimiento planetario excéntrico. Para el rectificado 
de ejes cigiieñales se construyen rectificadoras especiales 
en dos tamaños, con distancias entre puntas de 1670 mm, 
respectivamente 2740 mm. Una rectificadora para 
asientos de válvulas tiene como objeto el rectificar los 
asientos de las válvulas de cierre circular, exactamente 
concéntricos con el vástago de la válvula. No es sufi- 
ciente el rectificar un árbol de chaveta para que se 
ajuste perfectamente en su cubo. Será necesario recti- 
ficar también el cubo correspondiente, Para ello se 


Máquinas especiales para tallar engranajes. 


Suiza ocupa un puesto de vanguardia en la construc- 
ción de máquinas para tallar o para rectificar engranajes. 
Para la verificación de engranajes de precisión se 
construyen también los aparatos necesarios que bajo 
q tipos se encuentran a la venta (fig. 43, 44, 45 y 





Fig. 43. Mortajadora-cepilladora de engranajes para ruedas con engranaje recto o helicoidal de hasta 
1500 mm de diámetro. 
(Engrenages Maag S. A., Zurich.) 


Esta mortajadora para los dientes rectos y angulares de los engranajes rectos em 
ngranajes para dientes intex 
engranajes rectos y helicoidales se construyen en 7 tamaños normales, para ruedas de 


sencilla en forma de cremallera. Las mortajadoras de 





una herramienta muy 
y exteriores en los 
20 hasta 8000 mm 






de diámetro. 


emplea una rectificadora para interiores de cubos con 
chaveta que rectifica los flancos de las ranuras de 
chaveta en el cubo ya templado, con una precisión de 
más o menos 0,008 mm de ancho en la ranura, dentro 
de taladros de 21 a 120 mm de diámetro. Para rectificat 
piezas perfiladas a torno y taladros perfilados, utilizando 
la muela de esmeril cilíndrica, se construye también una 
rectificadora automática y de accionamiento completa- 
mente hidráulico. Para la ejecución de las superficies 
de contacto de los calibres exteriores se ha construído 
una rectificadora-repasadora especial para estos calibres. 
En los instrumentos de medida se trata de obtener la 
mayor precisión, dentro de las tolerancias ISA (figs. 39, 


40, 41 y 42.) 


Máquinas de roscar. 


Existen varios procedimientos distintos para cortar 
los filetes de rosca y todos ellos pueden llevarse a cabo 
sobre máquinas herramientas construídas en Suiza, don- 
de se construye la serte completa. Pueden cortarse roscas 
en el torno, en la fresadora o sobre máquinas automáti- 
cas. En cuanto al roscado sobre las máquinas automáti- 
cas, debe llamarse la atención sobre el hecho de que no 
siempre está en el interés de una fabricación racional 
el que queden a cargo de una sola máquina automática 
todas las operaciones que deben ser ejecutadas sobre 
una misma pieza. Con frecuencia es conveniente sub- 
dividir las operaciones, lográndose con ello plazos de 
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Fig. 45. Fresadora universal por rodamiento para engranajes rectos, 
cónicos y helicoidales, de hasta 120 mm de diámetro, 
(S. Lambert S. A, Grenchen.) 


Esta pequeña fresadora universal por rodamiento permite la producción 

de engranajes rectos, con dientes rectos o angulares, así como de engra- 

najes helicoidales. Con un accesorio supletorio provisto de una fresa espe- 

cial pueden fresarse también engranajes cónicos, con dientes rectos o 
angulares, de hasta 120 mm de diámetro. 


Fig. 44. Rectificadora de engranajes rectos y 
helicoidales de hasta 120 mm de diámetro. 
(Engrenages Maag S. A., Zurich.) 


Cuando se necesita la mayor exactitud, los engranajes 
se fabrican sobre la rectificadora para ruedas de en- 
granaje con una precisión de rectificado de tan sólo 
unas milésimas de milimetro. Las rectificadoras de 
engranajes Maag son capaces de ejecutar en serie, 
engranajes con una precisón de división de 0,002 mm, 
cosa posible mediante un dispositivo sumamente 
ingenioso de avance de la muela. El sistema Maag de 
rectificado es el más racional para tallar los engra- 
najes, Es evidente que los tiempos necesarios para el 
rectificado no dependen tan sólo de la capacidad de 
producción de la máquina, sino también del grado 
de preparación de los engranajes que se trata de 
rectificar, Los gastos de producción pueden gra- 
duarse según el grado de precisión exigido. Estas 
rectificadores se construyen en 9 tamaños distintos, 
para ruedas de engranaje desde 21 mm a 3600 mm 
de diámetro. 




















Fig. 46. Rectificadora de los flancos de engranajes rectos y helicoidales 
de hasta 240 mm de diámetro. 
(OutilssReishauer S. A., Zurich.) 


Esta máquina está basada en el principio ya conocido desde hace tiempo 
del fresado de engranajes por medio de fresas helicoidales. Como muela 
debe utilizarse una muela helicoidal de gran diámetro. Por medio de un 
sistema moderno de accionamiento, el ataque a la muela y al husillo porta- 
piezas se efectúa directamente por sendos motores sincrónicos, de manera 
que el dispositivo de transmisión mecánica se reduce a lo más indis- 
pensable, quedando excluidos los errores que pudieran derivarse del 
mismo. Para la construcción de estas rectificadores de flancos de engra- 
najes,te han utilizado también las experiencias más recientes realizadas 
acerca de las máquinas herramientas de precisión. Con ello se ha llegado 
a producir una máquina de primera clase, de gran capacidad productora 
y de la mayor precisión para el rectificado de engranajes, Esta máquina sir - 
ve para ruedas desde 10 hasta 240 mm de diámetro y de los modulos 0,5 a 4. 
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entrega más breves, una mayor fluidez de la producción 
y mayor facilidad para verificar los productos. Esta 
es la consideración que ha llevado a delimitar el campo 
de trabajo de las máquinas automáticas, construyén- 
dolos para fines únicos determinados. Si las piezas 
tienen que ser roscadas, es amenudo lo más racional 
el ejecutar esta operación empleando una máquina 
especial. Se construyen dos tipos de máquinas de roscar 
automáticas. Por una parte existe la máquina de roscar 
automática cuya construcción es similar a la de un 
torno con husillo patrón. Esta máquina corta el filete de 
rosca por medio de un acero de torno y por movi- 
mientos de avance sucesivos, lo mismo que se hace 
sobre el torno de punta y contrapunta, pero ejecután- 
dose los movimientos automáticamente. En los modelos 
de mayor tamaño de este tipo pueden cortarse roscas 
de hasta 1300 mm de longitud. El otro procedimiento 
se refiere a la máquina automática para peinar roscas 


(fig. 47). 








Fig. 47. Máquina automática para peinar roscas machos y hembras. 
(Tarex S. A., Ginebra.) 


El peinar roscas es un sistema sencillo y se utiliza como peine una herra- 
mienta de acero con una sola uña. Para alcanzar la altura necesaria del 
filete se necesitan varias pasadas, con lo que la presión de ataque es redu- 
cida. Esta máquina automática de roscar con peine, que tiene dimensiones 

ite el roscado exterior de hasta 200 mm de 
cabezales porta-útil deslizantes, lo que permite 
roscas simultáneamente en la misma pieza. Además 
utilizando las herramientas adecuadas permite cortar roscas machos y 

hembras, 






Las factorías de construcciones mecánicas suizas 
disponen de una experiencia amasada en el transcurso. 
de muchos años en la fabricación de herramientas para 
roscar y de calibres de rosca, y ocupan un puesto de 
vanguardia en la construcción de rectificadoras para 
roscas. Consecuentemente se producen máquinas 
rectificadoras para la producción a la muela de esmeril, 
de calibres de rosca y de piezas con roscas machos y 
hembras, de machos de roscar, de cojinetes de roscar 
y de terrajas, de tornillos sin fin, de fresas helicoidales, 
todo ello de la mayor precisión. Estas rectificadoras 
tallan las roscas con la muela de esmeril directamente en 


el material bruto ya templado, con una exactitud que 
alcanza a la milésima de milímetro. Todas las fases 
necesarias para esta clase de trabajos pueden ejecutarse 





Fig. 48, Rectificadora automática de filetes de rosca, longitud máxima 
del rectificado 250 mm. 








(Outils Reishauer S. A., Zurich.) 
Una vez ajustada, esta máquina produce por rectificado el filete de rosca 
en la pieza, y se para automáticamente al terminarlo. Queda a cargo del 





mecánico el quitar la pieza terminada reemplazándola por la siguiento, 
volviendo a poner la máquina en marcha apretando sobre el pulsador de 
mando. No se originan otros tiempos muertos y a ello se debe la racionalid: 
económica de esta máquina que suministra una producción en un 40 % 
mayor, comparada con las demás máquinas no automáticas, con muelas d 

perfil sencillo, La muela de 
mente durante el retrocs 






















Esta máquina ejecuta las labores de rectificado automático de rosce 
machos en las piezas corrientes, también en calibres de rosca y en machos 
de roscar, incluyendo el destalonado, 


sobre una serie de unas cuantas máquinas especiales. 
Entre éstas destacaremos la máquina para cortar y recti- 
ficar roscas hembras a la muela, que de una sola pasada, 
con una sola puesta en mecanización, corta roscas hem- 
bras, en cualquier clase de piezas y en calibres anulares de 
rosca con entrada cilíndrica o cónica, y rectifica las 
superficies planas. Este procedimiento basta para dar la 
mayor garantía de que en todas las partes que se requiere 
se obtiene efectivamente la forma cilíndrica perfecta. 
Otra máquina de esta serie es la semiautomática para 
cortar y rectificar roscas a la muela (fig. 48). 
También pueden ejecutarse roscas por el procedi- 
miento llamado roscado por rodamiento en frío. El rodar 
los filetes de rosca va adquiriendo cada vez mayor im- 
portancia desde que se ha logrado construir máquinas 
especiales de gran rendimiento capaces de ejecutar 
roscas por rodamiento sin sobrepasar los límites de 


tolerancia (fig. 49). 


Máquinas especiales para el acabado finísimo. 


„De esta clase de máquinas se construyen dos tipos 
distintos, siendo cada uno de ellos para labores bien 


delimitadas (figs. 50 y 51). 




















18 SUIZA TÉCNICA No2 








Fig. 49. Roscadora por rodamiento para roscas de un diámetro máximo 
50 mm. 
(Fabriques d'Horlogerie Thommen S. A., Waldenburg.) 

Es un hecho inconcuso que por el rodamiento, como por el laminado, la 
Superficie del material se hace más compacta, aumentando así su zosis- 
Tea. El roscar por rodamiento se ejecuta por medio de dos ruletas de tos- 
tar con ángulo de corte correspondiente al modulo del flete. Al girar las 
rulotas, bajo una presión quí paulatinamente, van penetrando 
en el material y cortando el file u longitud. El tiempo 
necesario para el roscado depen: pieza y del diámetro 
eean iada y puede sor de 2 a 20 segundos. Se puede roscar cual- 
Guier material, desde el metal ligero al acero de 120 kgs de resis. 
neia por milimetro, así como también las aleaciones, pudiendo roscaras 
ne rodamiento no sólo piezas macizas, sino también huecas. La máquina 
RO roscar por rodamiento se construye de dos tamaños, para roscas de 
2030 mm de diámetro con paso de 0,8 a 2 mm, y para roscas de 6 a 
80 mm de diámetro con paso de 0,5 a 3 mm. 
































Máquinas para trazar, taladrar y mandrinar 
plantillas según coordenadas. 


Son productos cumbres de la construcción de máqui- 
nas herramientas suizas, lo que equivale a decir, pro- 
ductos de la mayor precisión, las máquinas de taladrar 
plantillas según coordenadas. En ellas se aplica la 
óptica con la mayor amplitud para la determinación de 
las medidas, de manera que se hace superfluo el recurrir 
a cualquier clase de micrómetros indicadores-compara- 
dores o de calibres de acabado. Estas máquinas son 
indispensables en primer lugar, para los trabajos 





Fig. 51. Máquina de repasar y bruñir, de alta precisión, para piezas 
cilíndricas y planas, Diámetro sco de pulir 560 mm. 
(Scháublin-Villene Bévilard.) 









El acabado de las superficies de las piezas de maquinaria ya rectificadas, 
Cuináricas o planas, tales como émbolos o segmentos, pequeños vástagos 
e válvulas etc. queda reservado a las máquinas de bruñir. Se construyen 
És os de distintos tamaños. La máquina de bruñir trabaja con dos discos 
dolocados el uno frente al otro y que giran en direcciones opuestas, entre 
Tos que se coloca la pieza a labrar. Por medio del bruñido se obtiene un 
Jabado de la mayor exactitud, aumentando el grado de pulido, con lo 
'que el desgaste de la pieza queda reducido a la mínima expr 





Fig. 50. Máquinas de repasar (Honing). 
(L. Kellenberger & Co., St Gall.) 


Esta máquina de repasar, de construcción vertical, tiene como objeto el 
conferir un pulido bien liso a las superficies interiores de los cilindros de 
Sinbolo en las bombas, los compresores y en los motores de combustión 
iterna, El ataque se produce mediante un escariador de rectificar que 


; tecita un movimiento de vaivén vertical, al mismo tiempo que gira. Con 
Sila se pueden repasar cilindros de una longitud máxima de 840 mm y 


hasta de un diámetro de 138 mm. 





SUIZA TÉCNICA z 















































especiales en la preparación de plantillas y de dispositivos, pero también 
para la ejecución de taladros de precisión directamente en las piezas. Al 
emplear estas máquinas se obtiene una simplificación notable de las 
labores a realizar, ya que queda suprimido el dilatado trabajo de trazar 
y de marcar a granete o botador, así como el buscar los centros de 
taladros para fijar las distancias. La posición exacta de un taladro por 
medio de coordenadas se obtiene por lectura directa de las distancias de 
centro a centro de taladro con la aproximación de una micra. Con ello 
se tiene la seguridad de obtener piezas intercambiables de la mayor 
precisión y a la vez, un ahorro de tiempo muy considerable. La con- 
strucción de estas máquinas garantiza una exactitud completa de los 
trabajos, hasta el punto de resultar superflua toda verificación ulterior 
de las piezas. Además, estas máquinas sirven de base metrológica para 
muchas verificaciones y mediciones, reemplazando frecuentemente instru- 
mentos de medida que hubiese sido necesario adquirir especialmente 


(fig. 52 y 53). 


«— Fig. 52. Taladro según coordenadas. Superficie útil de la mesa de 
sujeción 350 x 200 mm. 

(Henri Hauser $. A., Bienne.) 

Estas máquinas se construyen de distintos tamaños, o sea, como tipo de un 
sôlo soporte, para las dimensiones útiles de la mesa de sujeción de 100 x 
100 mm, 380 x 200 mm y 400 x 250 mm, y como tipo con dos soportes, para los 
tamaños de 600 x400 hasta de 812 x 1100 mm. Por medio de ménsulas supl 
torias de sujeción se aumentan las posibilidades de trabajo de las máquinas, 














¡gún coor- 
Superficie útil de sujeción 1000 x 812 mm. 
(Société Genevoise d'Instruments de Physique, Genève.) 





| tata de una máquina con bastidor de montantes y de una 
Ieformación especial, provista de movimiento hidráulico para la 
hsa y de dispositivo micro-óptico de ajuste. Estas máquinas, 
femás de su aplicación a la preparación do plantillas y de dis- 
sitivos, pueden calificarse de verdaderas máquinas de pro- 
frión para taladrar, mandrinar y fresar. A pesar del mayor 
kerzo que tionen que realizar, conservan su gran precisión 
fido al sistema de medición y ajuste óptico. Si se equipa la 
fuina con una mesa circular o con una mesa circular orientable, 
Ẹä taladrar en distintos planos con una sola puesta en máquina. 
ls máquinas tienen una capacidad de taladrado en acero de 
40 mm, y su paso entre columnas es de 1010 mm. 











Fig. 54. Afiladora universal para herramientas. 
(Hispano Suiza S. A., Ginebra) 
Se trata de una de las máquinas más valiosas en el taller de herramentista, Puede afilar lo 
mismo herramientas de corte recto que helicoidal, fresas con mango, fresas frontales, 
fresas de ángulo, fresas de forma campana, cabezales con dientes postizos, brocas, 
avellanadores, escariadores, machos de roscar y aceros de tornear, Para poder ejecutar 
todos estos trabajos se necesita una cantidad bastante importante de accesorios supletorios. 
La añladora deberá ser preparada especialmente para cada uno de los distintos trabajos 
que deba ejecutar. El modelo de afiladora sencilla corriente no posee cabezal de husillo, 
ya que el movimiento giratorjp se efectúa a mano por el mismo mecánico y por medio 
del plato divisor. Montando sobre la bancada un cabezal accesorio con motor, se puede 
utilizar la máquina para rectificar superficies curvas interior y exteriormente. En este 
forma puede remplazar una o dos máquinas, y es del mayor interés en el taller de pre- 
paración de herramientas cuando se trata de rectificar taladros o la superficie exterior 
cilíndrica de ejes o mangos de herramientas, 
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Fig. 55. Aladora para fresas de forma. 
(Fabrique de Machines Outils Oerlikon, Bührle & Cie, Zch.-Oerlikon.) 


Esta afiladora, que además de los trabajos de afilado en general, tiene 
como objeto el afilado de las fresas de forma, es, por su concepción y las 
ventajas que de ésta so derivan, del mayor interés para el taller de herra- 
mientas, para la debida conformación de éstas. Esta máquina especial 
permite el afilado de la cara de los dientes, dándoles el ángulo de 
salida de viruta tan necesario para la realización de un trabajo cortante 
perfecto. El afilado se efectúa con ayuda de una plantilla y llega a ser abso- 
Tutamente preciso en cuanto al ángulo de incidencia, a la forma del de 
corte y a la concentricidad en la rotación de la herramienta, El que la fresa 
so deforme algo debido al temple no tiene impos ya que queda 
“ángulo de incidencia. La máquina es de 
tenido en cuenta la comodidad del obrero 
en su trabajo. 

















A.2035 1 


Fig. 56. Afiladora universal de herramientas. 

(E: Dubied & Cie, S. A., Neuchâtel) 

Esta máquina se emplea para el afilado de las herramientas o aceros de 
torear y de cepillar, de las ranuras rompe-virutas, para el aflado de 
fronas y de escariadores, ate. y para la subdivisión de placas de metal duro. 


Afiladoras de herramientas. 


Una de las obligaciones más importantes en el 
taller, es el "afilado exacto y adecuado de todas las herra- 
mientas empleadas. No basta el adquirir herramientas 
de alta capacidad de rendimiento si en los afilados 
posteriores se las desvaloriza al darles ángulos de corte 
erróneos o se los dota de un corte no concéntrico lo que 
acarrea sobretensiones del esfuerzo mecánico de deter- 
minados cortes de la herramienta. Ya desde hace 
varios años se concede una especiálísima atención a la 
técnica del afilado y son varias las casas que se dedican 
a la construcción de afiladoras de herramientas, cuya 





Fig. 57. Máquina afiladora y bruñidora para las placas de metal duro 
de las herramientas de tornear y cepillar. 
(Agathon S. A., Soleure) 


Esta máquina está equipada con dos discos de diamante de distinta granu- 

lación, que van montados sobre el mismo ejo y sirve para afilar y bruñir 

las herramientas de torear y de cepillar provistas de plaquitas de metal 
duro. 


disposición produce el afilado correcto de las herra- 
mientas. También en este caso debemos establecer una 
diferencia entre las afiladoras universales, las afiladoras 
a fin único y las afiladoras especiales. 

Las afiladoras de herramientas a fin único han sido 
diseñadas para llevar a cabo una sola operación de 
afilado y están destinadas a las factorías de gran impor- 
tancia por estar siempre en disposición de trabajo, 
pudiendo por ello llevar a cabo el afilado de grandes can- 
tidades de herramientas, si bien serán éstas del mismo 
tipo. Existe una máquina para el afilado frontal y otra 
para el afilado longitudinal. Otros modelos de afiladoras 
parin único se encuentran en preparación (figs. 54 
y 55). 

El mantenimiento del ángulo de corte exacto en los 
aceros de tornear y de cepillar tiene la mayor impor- 
tancia para el éxito de la operación de corte. Cuando se 
trata de grandes velocidades de corte, la arista cortante 
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Fig. 58. Afladora para metales duros. 
(Fabrique de Machines-Outils Oerlikon, Bührle & Co., Zch.-Oerlikon.) 


Es una máquina construída para la mecánica fina y para facilitar el 
empleo de las herramientas de metal duro también en la mecánica 
precisión. Esta máquina es muy apropiada para afilar pequeños buril 
de todas las formas posibles, para fresas de un diente con destalonad. 
para brocas y para escaríadores de cuatro cort 

de verificación y otros mi 












así como para calibres 











Fig. 59. Taladradora de centrar, para taladros de centrado normales. 
(Astoba, Basilea.) 


Los taladros de centrado son ejecutados independientemente de la habi- 
lidad del obrero, de acuerdo con los principios básicos exactos de la 
técnica del corte de metales con producción de virutas, quedando toda la 
precisión de la operación a cargo de la máquina. Estas operaciones preli- 
minares son de la mayor importancia para la obtención de piezas exactas. 
La máquina ejecuta con exactitud y rápidez dos taladros de centrado 
-contrapuestos en las piezas, sea cual sea la conformación de éstas, sin que 
sea necesario modificar la posición en que van montadas sobre la máquina. 








de las herramientas de metal duro debe ir provista de 
una ranura rompe-virutas, siendo éste el medio para 
obtener que la viruta se doble y se quiebre con lo que se 
facilita la evacuación de éstas. También para este fin 
determinado existen máquinas que han llegado a ser 
indispensables en el taller de preparación de herra- 


mientas (figs. 56, 57 y 58). 


Máquinas herramientas para fines especiales. 


Han sido ideadas además toda una serie de máqui- 
nas herramientas para fines especiales que facilitan la 
ejecución de determinados trabajos indispensables en el 


taller. (Véase las figs. 59 y 60.) 





Fig. 60. Máquina-herramienta universal, 
(Astoba, Basilea) 
Se trata de una máquina con columna, que colocada horizontalmente sirve 
como tomo y taladradora, pero que haciéndola girar en 90” se puede 
emplear*como máquina vertical. Con ella pueden ejecutarse todas Jas 
operaciones de corte con producción de virutas. Su capacidad de taladrado 
en material macizo es, para acero, de 30 mm. Esta máquina encontrará su 
aplicación más indicada donde se cuenta con un espacio muy limitado 
para el taller, como puede ocurrir en barcos, verbígracia, 
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MÁQUINA 


PARA CEPILLAR Y RECTIFICAR ENGRANAJES 
APARATO «MAAG» PARA VERIFICAR ENGRANAJES 


I. D.: 621.834 


Existen máquinas para tallar engranajes que fabrican 
ruedas dentadas de una calidad media, así como máqui- 
nas especiales a fin único, para la fabricación de grandes 
series, pero también hay máquinas de alta precisión 
capaces de satisfacer las mayores exigencias. Es a esta 
última categoría a la que pertenecen las máquinas con- 
struídas por la Engrenages Maag S. A. en cuya produc- 
ción se ha buscado y se ha logrado obtener la precisión 
y el rendimiento máximos posibles simultáneado la adap- 
tación de la máquina para la fabricación en serie y la 
máxima multiplicidad de trabajos realizables sobre la 
misma. Paralelamente a éstas se construyen también 
algunos tipos especiales de máquinas para la fabricación 
de grandes series, con una capacidad de rendimiento 
y una precisión elevadísima. 





1694 


Fig. 1. Cepilladora doble Maag para engranajes, modelo DSH-20 para 
engranajes rectos y helicoidales de hasta 200 mm gj. 


La cepilladora MAAG para engranajes, con la que 
se pueden tallar engranajes rectos y helicoidales con 
flancos de evolvente y con una exactitud que raya con 
la que se obtiene por rectificado, pueden obtenerse en 
varios tipos para ruedas de 8 a 5000 mm de diámetro. 

'odas estas máquinas trabajan por generación utili- 
zando una herramienta en forma de cremallera que, 
debido a su forma sencilla no sólo puede ser construída 
con la mayor precisión, sino que después de reafilar 
sus ángulos de corte, conserva el perfil teóricamente 
exacto. Está herramienta puede ser utilizado hasta 
que su espesor se reduce a de 3 a 4 mm sin que dis- 
minuya su estabilidad por ir apoyado sobre una placa 
dentada. La herramienta va montada con gran fijeza y 
rigidez a gran proximidad de la superficie de corte, 


«MAAG» 





modelo SH-75, para engra- 
780 mm o 





Fig. 2. Cepilladora Maag para engran: 
najes rectos y helicoidales 








de manera que esto, en unión a la robustez de construc- 
ción de la máquina hace que, incluso para los trabajos 
de gran precisión, los tiempos de ataque sean muy 
breves. 





f; 
$ 





Fig. 3. Cepilladora Maag para engranajes, con dispositivo de talla z 
interior para dentar interiormente. 





D.: 621.834 
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Para permitir la talla de engranajes con dientes 
interiores pueden suministrarse todos normales tipos 
de máquinas en cualquiera de sus tamaños con un 
dispositivo supletorio, de montaje fácil, para tallar 
interiormente. 

Para la talla de dientes en ángulo no se necesitan ni 
dispositivos ni herramientas distintas de las que se 
emplean para los dientes rectos. 








Fig. 6. Rectificadora Maag para engranaje: 
engranajes rectos y helicoidales de ha 


modelo SHS-120, para 
ta 1200 mm 2. 





Fig. 4. Rectificadora Maag para engranajes, modelo HSS-60 para 
engranajes rectos y helicoidales de hasta 600 mm £. 





Fig. 7. Aparato de medida Maag divisor de engranajes, modelo TME. 


Las máquinas cepilladoras Maag para engranajes 
son apropiadas también para la talla de ruedas para 
cadenas, de ejes de chaveta, de rodillos acanalados, etc., 
y son insuperables para dentar engranajes escalonados, 
engranajes angulares Y segmentos. 

Las máquinas Maag rectificadoras de engranajes son 
las primeras máquinas que pueden garantizar un 
rectificado en serie de engranajes intercambiables 
| rectos y helicoidales con una división de una exactitud 

que llgga a unas milésimas de milímetro; el per- 
| feccionamiento obtenido en el transcurso de 30 años 

de construcción ha servido para aumentar aún más su 
Fig. 5, Máquina Maag para la verificación de engranajes, modelo PH-60. exactitud y su capacidad de rendimiento. 
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Se pueden suministrar estas máquinas para recti- 
ficar ruedas rectas y helicoidales, con flancos de evol- 
vente, en varios modelos para ruedas de 17 a 3600 mm 
de diámetro. También trabajan por generación originán- 
dose el movimiento de rodamiento, mediante cintas y 
cilindros de acero, con una exactitud extraordinaria y, 
prácticamente sin desgaste alguno. Como, además, el 
desgaste de la muela queda inmediata y automática- 
mente equilibrado y que los discos divisores de gran 
exactitud, provistos de dientes templados y rectificados, 
tampoco están sometidos a desgaste, pueden rectificarse 
sobre estas máquinas las mayores series de ruedas, 
automáticamente con tan sólo de 0,002 a 0,003 mm de 
error de división o de perfil. Las ruedas una vez ter- 
minadas, son intercambiables sin más trabajo de repa- 
sado o de ajuste. 

Si, para formarse un juicio, se considera la capacidad 
de rendimiento unida a la precisión obtenida de estas 
máquinas y al acabado superficial de los dientes recti- 
ficados, ocuparán el primer puesto al compararlas con 
cualquier otra máquina rectificadora de engranajes, 
sobre todo si se tiene en cuenta que las máquinas Maag 
conservan perennemente su precisión. El rectificado 
se efectúa sin refrigeración y el polvo del esmeril es 
absorbido por un dispositivo de aspiración especial. 

. 


Con las máquinas Maag queda excluío el que se 
produzcan grietas en el rectificado. 

La sociedad Engrenagas Maag: SA. la: concedido 
la mayor atención durante estos últimos años a la 
construcción de las grandes rectificadoras de engra- 
najes y actualmente está en condiciones de poder 
suministrar estas máquinas con una precisión suficiente. 
Este hecho no dejará de contribuir al empleo de reduc- 
tores de velocidad de gran tamaño con engranajes de 
flancos templados y rectificados. 

Los aparatos Maag de verificar engranajes, debido a su 
alta precisión, a la facilidad de su manejo, unido a su 
robusta construcción, pueden emplearse lo mismo en el 
laboratorio de comprobación que en el mismo 
Puede efectuarse con ellos la verificación de la di 
de los dientes, la de los perfiles, la distancia entre ejes y 
la concentricidad. La última novedad entre éstos la 
constituye una máquina para el ensayo de engranajes 
que mide y anota gráficamente el perfil de los dientes 
(evolvente), su inclinación, la concentricidad y el acabado 
superficial de los flancos en todas las direcciones. La 
lectura de la inclinación de los dientes se efectúa por 
medio de ajuste óptico de precisión ; el diagrama obte- 
nido es de ampliación variable a voluntad y puede 


tener aumentos desde 1 : 400 hasta 1 : 1000. 
Engrenages Maag S. A., Zurich. 





Algunos productos de la 


SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE SUISSE, NEUHAUSEN, 
CHUTE DU RHIN (SUIZA) 


Esta casa ha ampliado su mundialmente conocida 
fabricación de máquinas para la mecanización de los 
cañones para armas de fuego con la construcción de 
máquinas herramientas especiales, de bombas y de 
productos similares. Describiremos seguidamente algu- 
nos de estos productos. 





Fig. 1. Torno revólver copiador SIG para la producción de toda clase 
de piezas torneadas, en series pequeñas y medianas, Cambio de velo- 
cidades progresivo, 2 sujeta-herramientas, 


1.D.: 061.5: 621.9 (494) 


El torno revólver copiador KD-28, por la disposición 
clara y accesible de las herramientas de la torreta 
revólver y su dispositivo copiador de construcción 
sencilla, permite el empleo de esta máquina de manera 
rentable aunque se trate tan sólo de un número de 
piezas reducido, debido a lo breve de los tiempos de 
preparación que necesita. Su empleo es más económico 
y racional que el de un torno automático, para series de 
importancia mediana, de unas 200 a 300 piezas. La 
manutención de esta máquina es sumamente sencilla ; 
mientras que la mano derecha se. encarga del movi- 
miento del soporte transversal, el movimiento longitu- 
dinal del carro se efectúa por medio de una palanca 
movida por la cadera. Ambos movimientos están limi- 
tados por medio de topes. El ataque al husillo de tra- 
bajo se efectúa por medio de una caja de velocidades 
de cambio progresivo para de 70 hasta unas 4000 
revoluciones por minuto. El cabezal móvil va equipado 
con dos bridas sujeta-herramientas orientables girando 
sobre su centro, de manera que sin cambiar las herra- 
mientas se puede pasar del taladrado al refrentado o al 
roscado. El cabezal está dispuesto para trabajar a la 
barra con pinza de aprieto, para tornear entre puntas, 
así como para el empleo de plato universal o mandril 
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5: 621.9 (494) 
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de tres mordazas, siendo pues muy numerosas las 
posibilidades de empleo que tiene este torno. El paso 
de rosca del husillo patrón es de 28 o de 38 mm. 

En esta factoría se ha implantado también la cons- 
trucción de máquinas de brochar. El modelo RA 20-80 
es una máquina horizontal, con una fuerza de tracción 
máxima de 15 toneladas y una velocidad de avance 
regulable progresivamente entre 0 y 5 metros por 
minuto, El retroceso a la posición inicial se lleva a cabo 
a la velocidad de 12 a 30 metros por minuto. Sobre esta 
máquina se pueden ejecutar trabajos de brochado 
interior y exterior. 

La máquina de brochar grande queda racionalmente 
complementada por un segundo modelo, el RA 4-1 que 
trabaja con una fuerza de tracción máxima de 4 tone- 
ladas con un largo de recorrido máximo de | metro. 

En el ramo son conocidas desde hace años las herra- 
mientas de brochar SIG para la mecanización racional 
de taladros, de agujeros de perfil, de ranuras, super- 
ficies, dentado de chavetas, de elementos de engrane 
con torsión. 

La bomba helicoidal construida por la SIG ha logrado 
acreditarse muy rápidamente para presiones bajas, 
medias y altas. El desgaste se disminuye considerable- 
mente debido a su construcción robusta y a que no 
posee más que tres piezas móviles. Es muy apropiada 
para la impulsión de los fluídos más diversos incluso 
los de características pastosas. Los rotores, construídos 
con gran precisión, garantizan el elevado rendimiento 
de la bomba. 

Si se impulsa esta bomba helicoidal alimentándola 
con aceite a presión se la transforma en un motor ideal 
con velocidad de giro regulable progresivamente. En 
este caso se la denomina hidromotor y, como tal, se 
distingue por su tamaño reducido y por su gran capa- 
cidad de rendimiento. 





Fig. 2. Bomba helicoidal SIG desmontada. En primer término se ve el 
órgano impulsor propiamente dicho, el rotor central con los dos rotores 
laterales destinados a formar el cierre hermético y la subdivisión. 


Una novedad entre las bombas construídas por 
esta casa es el dispositivo hidráulico de maniobra y accio- 
namiento para máquinas herramientas. trata de un 
grupo del llamado sistema de doble bomba. La cantidad 
relativamente grande de aceite a presión necesaria para 
el movimiento rápido es suministrada por una bomba 
helicoidal, de aforo constante, mientras que se ha ideado 
una bomba de nuevo modelo, cuya patente ha sido 
solicitada, para el movimiento de avance. Esta última 
bomba es de marcha regulable desde O hasta el máximo. 
Algunas características de este grupo son la ausencia 





Fig. 3. Fresadora SIG para dentar fresas, con herramientas fresadas de 
primera calidad. Hace superfluo el torno para nar, lográndose una 
economía de tiempo de 30 a 80 %,. El número ntes y el ángulo de 
salida de viruta de la fresa producida pueden ser fijados a voluntad. 


de piezas móviles mecánicamente, su completa insen- 
sibilidad frente a las variaciones de viscosidad y, por 
lo tanto, también de temperatura del aceite, y 
la construcción formando bloque de la bomba de marcha 
rápida y de la bomba reguladora con el dispositivo 
regulador. Por medio de un dispositivo ingeniosísimo 
se obtiene el que ambas bombas trabajen constante- 
mente a la misma presión, la que se regula automática- 
mente en función del consumo de fuerza requerido, 
de manera que el motor impulsor debe suministrar 
únicamente tan sólo la potencia efectivamente con- 
sumida por la máquina. 

Mencionaremos tan sólo sucintamente en este lugar 
las fresadoras para dentar fresas FF y las máquinas de 
afilar fresas HFS y FS-150 construídas también por 
la SIG. Las fresadoras para dentar fresas trabajan del 
30 al 50 % más rápidamente que los tornos para desta- 
lonar, y los dientes fresados poseen además propiedades 
de corte notablemente superiores a las de los dientes 
destalonados. Esta máquina, lo mismo que ambas de 
afilar fresas, debe ser atendida por una mano de obra 
educada. 














Société Industrielle Suisse, Neuhausen. 
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EL 50° ANIVERSARIO DEL MOTOR DIESEL-SULZER 
1897-1947 


Los primeros pasos en el desarrollo de la idea del 
motor Diesel-Sulzer debemos retrotraerlos al año 1879, 
cuando el joven Rodolfo Diesel, una vez terminados 
sus estudios, solicitó un puesto en la Casa Sulzer 
Hermanos para practicar en sus talleres. 

Desde aquel tiempo no perdió jamás Diesel el 
contacto con dicha Casa, manteniendo con ella cons- 
tante correspondencia sobre cuestiones técnicas y 
científicas. Cuando en el año 1893 publicó su trabajo 
«Teoría y construcción de un motor térmico racio- 
nal » y se decidió a llevar a la práctica sus ideas, era lo 
más natural que acudiese a la colaboración de Sulzer 
Hermanos, con los que de hecho en 16 de Mayo de 1893 


L D.: 9: 621.436 (494) 


El 11 de Agosto de 1897 se emprendieron finalmente 
los preparativos para construir una máquina de ensayo, 
y esta fecha debe considerarse como el punto de par- 
tida de la historia del desarrollo del motor Diesel- 
Sulzer. Esta primera construcción, que se terminó al 
año siguiente, era un motor monocilindrico vertical de 
260 mm de diámetro interior en el cilindro, de 410 mm 
de carrera y de una potencia de 20 HP con 160 rev/min. 

Medio siglo ha pasado desde entonces. Aquella 
máquina rudimentaria se ha convertido en el moderno 
motor Sulzer y de aquellos modestos veinte caballos 
se ha llegado a los potentes motores de varios miles de 
caballos de las centrales eléctricas, a las máquinas 





Fig. 1. El barco cisterna «Presidente Figueroa Alcorta» de los Yacimientos Petrolíferos Fiscales, Buenos Aires, propulsado por dos motores 


Diesel-Sulzer a dos tiempos, con émbolos buzos y con una potencia total de 2500 


pactó un contrato provisional. Con este contrato se 
aseguró la Casa el derecho a la patente suiza y se reservó 
el de emprender, después de efectuado un segundo 
contrato definitivo, la fabricación corriente del nuevo 
motor, siempre que a base de un estudio detenido de 
la parte técnica y científica del problema, se llegase a 
resultados positivos. 

A pesar de la gran desconfianza que el mundo técnico 
opuso al principio al nuevo invento, en los directores 
responsables de la Casa Sulzer se afianzaba cada vez 
más la convicción de que podía ser el punto de partida 
de una profunda y nueva orientación en el campo de 
la producción de fuerza. Esta actitud de los directores 
responsables merece destacarse tanto más cuanto que 
Sulzer Hermanos estaban en el más alto grado intere- 
sados por tradición de la Casa en el fomento y ulterior 
desarrollo de la máquina de vapor, a la que dicha Casa 
debía su fama mundial. 


caballos efectivos. 


motrices de los grandes transatlánticos, a los motores 
rápidos de locomotoras y a las máquinas principales y 
auxiliares, siempre preparadas al servicio, para nume- 
rosas aplicaciones de la industria y de la artesanía. 

Dentro de este espacio de tiempo, que representa un 
trabajo de 10 lustros, sobresalen en la marcha continua 
diversos puntos bien particulares, bien como resul- 
tado de trabajos minuciosos, tenaces y perseverantes, 
bien como previsiones intuitivas de nuevas posibili 
dades o como plintos de partida de construcciones 
especiales. 

Partiendo de la forma primitiva, de la máquina ver- 
tical de simple efecto, la serie de motores de cuatro 
tiempos llegó en el primer decenio hasta una potencia 
de.250 HP por cilindro. Normalmente se consideraba 
como máximo el número de cuatro cilindros, con el 
que se podían cubrir las necesidades de las instala- 


ciones fijas hasta 1000 HP. 
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Sin embargo, Sulzer Hermanos y de modo especial 
Jacobo Sulzer-Imhof, el entonces director de la sección 
Diesel nuevamente creada, se esforzaron desde el 
principio en sobrepasar el término que el mismo 
Rodolfo Diesel había puesto en una conferencia tenida 
el verano de 1897 ante la Asamblea General de la 
Asociación de Ingenieros Alemanes. Diesel consideraba 
como fundamental el pequeño consumo de combus- 
tible, el manejo sencillo y la facultad de estar el motor 
preparado siempre para el servicio, y hacía resaltar 
que estas propiedades habrían de permitir descentra- 
lizar la producción de fuerza y montar numerosas 


unidades pequeñas. Por el contrario, Sulzer-Imhof se 
interesaba cada vez más en el desarrollo de unidades 





Fig. 2. Locomotora Diesel-eléctrica de los Ferrocarriles de Madagascar, impulsada 


T un motor Diesel-Sulzer de 735 HP. 





grandes y buscaba sobre todo conseguir el empleo del 
motor como máquina de propulsión de navíos, aunque 
para ello necesitaba hacer reversible el motor. Además, 

dos los números de revoluciones moderados exi- 
gidos por la hélice del buque, se tenía que alcanzar una 
potencia lo más elevada posible, referida al peso y al 
espacio necesario. El motor de dos tiempos era el que 
para esto ofrecía las posibilidades más ventajosas. 

Sulzer Hermanos pueden con derecho reivindicar 
para sí la gloria de haber sido los primeros en haber 
reconocido que el ciclo de dos tiempos se prestaba de 
modo especial para los motores Diesel. Fueron tam- 
bién los únicos que a pesar de todos los perjuicios 
entonces reinantes, trabajaron con tenacidad en el. 
ulterior desarrollo del procedimiento, dejando de este 

lo franco el camino para el empleo del motor 
Diesel como máquina de propulsión marina. 

En 1905 se construyó por Sulzer Hermanos el primer 
motor Diesel marino, directamente reversible y que 
accionaba al eje de la hélice en ambos sentidos. En el 
año 1906 fué expuesto en Milán, donde llamó podero- 
samente la atención. Con cuatro cilindros de 175 mm 
de diámetro interior y 250 mm de carrera con 


375 rev/min, desarrollaba una fuerza de 90 HP. 


En elaño 1911 la potencia alcanzada por los motores 
Sulzer de dos tiempos llegó hasta 600 HP por cilindro. 
Por consiguiente, una máquina de cuatro cilindros, 
con una potencia útil de 2400 HP, representaba en 
aquel tiempo un desarrollo sorprendente en la técnica 
de la construcción de máquinas. 

En su afán de perfeccionar y simplificar el motor, 
estudiaron Sulzer Hermanos al mismo tiempo la posi- 
bilidad de sustituir las válvulas de barrido por el sis- 
tema de lumbreras, de construcción mucho más sen- 
cilla. El paso decisivo de una a otra construcción se dió 
en los años 1909 y 1910 y se llegó finalmente al conocido 
método Sulzer de alimentación adicional con dos 
hileras de lumbreras de barrido. Manteniendo abiertas 
mediante órganos especiales las lumbre- 
ras superiores durante un tiempo algo 
mayor que las lumbreras de escape, 
se consiguió introducir en el cilindro 
una carga adicional de aire y aumentar 
por consiguiente la potencia. Con este 
nuevo barrido y con la refrigeración 
de los émbolos por inyección, también 
nuevamente desarrollada entretanto, se 
equiparon en 1911 los dos motores, cada 
uno de 310 HP con 225 rev/min, desti- 
nados al buque postal italiano «Ro- 
magna ». Al año siguiente el buque de 
pasajeros y carga “ Monte Penedo » en- 
tró en servicio con dos motores Sulzer 
de dos tiempos, cada uno de 800 HP, 
buque que con los mismos motores 
sigue todavía hoy prestando servicio con 
el nuevo nombre de « Sabará ». 


Después de la primera guerra mun- 
dial las unidades del motor Diesel fueron 
creciendo cada vez más. Cuanto mayores 
potencias unitarias se exigían, tanto más 
se evidenciaban las ventajas del ciclo de 
dos tiempos y en 1924 la constancia y tenacidad de la 
Casa se vió recompensada por un éxito lisonjero; por 
remata vez un gran buque trasatlántico de pasajeros, 
el buque de cuatro hélices « Aorangi » de 23.000 tone- 
ladas de desplazamiento, se equipó con una instala- 
ción de motores Diesel, y la elección recayó en motores 
Sulzer de dos tiempos con una potencia total de 
13.000 HP a 130 rev/min. Este hecho tuvo la mayor 
importancia en el desarrollo del motor marino, pues 
desde entonces en los grandes buques se ha recurrido 
cada vez con mayor amplitud al empleo de motores 
Diesel. Diez años después de la primera guerra mundial 
ha alcanzado tal vuelo esta aplicación que casi una 
tercera parte del tonelaje de motonaves en construcción 
en los astilleros del mundo entero se equipa con 
motores Sulzer. 

Entretanto la Casa se había ocupado también en 
la realización de la máquina sin compresor. Fun- 
dándose en ensayos concienzudos, estudió el funcio- 
namiento del procedimiento por cámara de encendido y 
el de le pulverización del chorro de combustible medi- 
ante inyección directa con bomba de corta elevación y 
con acumulación. Estas experiencias de Hermanos Sul- 
zer constituyen una preciosa aportación para el conoci- 
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miento de los complicados fenómenos de la forma- 
ción de la mezcla, de la marcha de la temperatura en 
el émbolo, en la culata y en el cilindro, de las pérdidas 
de calor por refrigeración, etc. y con ellas se crearon las 
bases constructivas para dar la debida conformación a 
la cámara de combustión, a la válvula de inyección y a 
la bomba inyectora, etc. Un motor marino provisto 
de inyección directa, construído por Sulzer Hermanos 
en el año 1934, alcanzó en el banco de pruebas un 
rendimiento térmico de 42,3 %, lo que en aquel 
tiempo constituía un record de potencia. 





de dicha idea. Hasta el año 1912 no salió de los talleres 
de Winterthur el primer motor, construído según los 
planos de Sulzer Hermanos y destinado a la primera 
locomotora Diesel del mundo. Esa locomotora se uti- 
lizó para arrastrar trenes con velocidades hasta de 
100 km/h. A partir de esta fecha se continuó el desarro- 
llo del motor Sulzer para locomotoras, primeramente 
todavía mediante ensayos y pruebas, pero luego con 
más seguridad cada vez y de modo definitivo. En el 
año 1924 entraron en servicio los primeros coches 
automotores Diesel-eléctricos suizos con motores 


SULZER 
54967 % 


Fig. 3. Motores Diesel-Sulzer de 450, 150 y 340 HP instalados en una mina del Perú. 


De las unidades grandes construídas por Sulzer 
Hermanos en los últimos años, citaremos : los tres 
motores de simple efecto, cada uno de 12.500 HP, para 
la motonave trasatlántica holandesa «Oranje»; la 
central eléctrica Diesel de más de 50.000 HP, levan- 
tada en Changai, la central eléctrica Diesel mayor del 
mundo, los dos motores de dos tiempos y simple efecto, 
cada uno de 9000 HP, para una instalación de Bucarest, 
así como la central Diesel eléctrica Kubel (Suiza), 
equipada de 3 motores de dos tiempos, doble efecto 
de 7500 HP cada uno. 

Desde los primeros tiempos prestaron su atención 
Sulzer Hermanos a la aplicación del motor Diesel en 
ferrocarriles. Ya en 1897 el mismo Diesel pensó en 
crear una máquina útil para este objeto, si biem se 
comprobó ser uno de los problemas constructivos más 
difíciles que en aquellos años podían presentársele al 
ingeniero. Debieron transcurrir más de 10 años antes 
de que se pudiera acometer la realización práctica 


Sulzer; por el año 1930 se enviaron a Sudamérica y en 
1938 se suministró a los ferrocarriles del Estado 
Rumano una locomotora Diesel-eléctrica de 4400 HP, 
la cual presta sus servicios en una región montañosa 
difícil. A éstos siguieron otros diversos suministros 
en Europa y a ultramar, 

En todos los dominios, en que los primeros inge- 
nieros previeron con su intuición la posibilidad de 
aplicar el motor Diesel, en todos ha tenido aceptación 
y se ha comportado de “excelente manera. Como motor 
estacionario para innumerables fines, como motor de 
tracción y como motor marino se ha conquistado un 
amplio campo de actuación que se ensancha constan- 
temente. Los motores Diesel construídos en la actua- 
lidad por Sulzer Hermanos comprenden un campo de 
potencias desde 40 hasta casi 20.000 HP por unidad. 
El desarrollo todavía no se ha terminado y los trabajos 
e investigaciones para perfeccionar cada vez más el 
motor Sulzer, se continúan sin descanso. 





pa MULTA ruasa 





No 2 


le los talleres 
do según los 
a la primera 
otora se uti- 
les hasta de 
16 el desarro- 
rimeramente 
ro luego con 
nitivo. En el 
reros coches 
son motores 


damérica y en 
s del Estado 
ı de 4400 HP, 
ón montañosa 
3s suministros 


primeros inge- 
posibilidad de 
ido aceptación 
. Como motor 
pmo motor de 
onquistado un 
incha constan- 
s en la actua- 
1 un campo de 
[P por unidad. 
> y los trabajos 
vez más el 





1947 SUIZA TÉCNICA 29 
LA SOLDADURA ELÉCTRICA 
por A. Balmas, profesor en la Escuela técnica del Locle y catedrático de la Universidad de Neuchâtel. 
L D. : 621.791.7 


Datos generales. 

La soldadura eléctrica consiste en unir dos piezas 
metálicas utilizando los fenómenos térmicos producidos 
por la corriente eléctrica. 

En este articulo vamos a tratar solamente de dos pro- 
cedimientos de soldar : la soldadura por arco y la 
soldadura por resistencia. 

La soldadura por arco recurre al arco eléctrico como 
fuente de calor, mientras que la soldadura por 
resistencia utiliza el calor producido por el paso de la 
corriente al atrevesar las mismas piezas que se desea 
soldar. Estos dos sistemas de soldar son los más impor- 
tantes en cuanto a sus aplicaciones ; el uno precisa del 


Arco eléctrico. 


Zona de difusión del acero y de las aleaciones. 
. Oxigeno del aire. 


Zona donde se forman las partículas reductoras 
y do protección contra la nitrurqción. 





Para llegar a ejecutar soldaduras de buena calidad 
deben cumplirse por lo menos tres condiciones : dis- 
poner de electrodos convenientes, de buenas máquinas 
de soldadura y de obreros soldadores peritos. 

La figura | representa muy esquemáticamente lo que 
ocurre con el arco. Por una parte tenemos la pieza que 
hay que soldar, conectada a una de las clavijas de la 
máquina de soldar, que es la fuente de corriente, y por 
otra parte el electrodo, sujeto por una pinza unida a un 
cable flexible que, a su vez, está conectado con otra 
clavija de la máquina. El obrero soldador pone su elec- 
trodo en contacto con la pieza que se trata de soldar, 
produciéndose una chispa, que al alejar el electrodo de 


Alambre de soldadura. 














Revestimiento. 


y 
D Material de aleación para el cordón 
y de soldadura (para la reducción 
y la ionización). 


Capa de gas protectora. 


Particula ionizada. 


À Particula de aleación, 
S 


Fig. 1. Representación esquemática del arco eléctrico aplicado a la 
jura eléctrica. 
(La Soudure électrique autogène S. A., Lausanne.) 


aporte de un metal como soldadura (electrodo), mientras 
que el otro realiza la junta por yuxtaposición de las 
E tados hasta el blanco soldante (unión por 


Las industrias suizas, debido a la situación de este 
país, ampliamente tributario del extranjero en lo 
referente a la proveniencia de los metales utilizados, se 
han visto en la precisión de dedicar sus mayores esfuer- 
zos a desarrollar procedimientos de fabricación racio- 
males y susceptibles de economizar en grado máximo 

materias primas. Entre todos esos procedimientos, 
la soldadura ocupa un lugar primordial; permite 
realizar una gran economía, tanto en cuanto a la primera” 
materia como al calor, posee una resistencia mecánica 
sobresaliente y se lleva a cabo muy rápidamente. 


1 La soldadura por arco. 


Cualquier Juan particular, y no mencionemos a los 
icos, sabe seguramente lo que se entiende por el 
arco eléctrico, y sabe también hasta qué punto este 
fenómeno parece a primera vista tan caprichoso como 
fantástico, pero también tan potente como destructor. 


unos milímetros, enciende un arco eléctrico. Si la 
máquina no posee la característica requerida, el arco 
no permanece estable. Es imprescindible estabilizarle 
para imperdir que se amplifique o que se produzca 
su ruptura. Este arco constituye una fuente ideal de 
calor : su temperatura es elevadísima, del orden*de unos 
2500%C y, además, su intensidad puede regularse muy 
fácilmente. Esta fuente de calor es sumamente ventajosa 
pues no produce ninguna influencia química directa, 
ni sobre el metal de aportación ni sobre el de las piezas 
que se unen. Frente al electrodo, sobre la pieza soldada, 
el arco funde el metal haciéndole que forme un cráter 
incandescente. El metal de aportación, o soldadura, que 
se utiliza como electfodo, va cayendo en dicho cráter 
n forma de finísimas gotitas que se incorporan íntima- 
mente al metal fundido de las piezas que se quiere unir, 
para formar el cordón de soldadura, la costura. El 
electrodo, que va generalmente envuelto en un material 
refractario, cuyo objeto es múltiple, constituye el metal 
de aportación. Después de su solidificación, el metal 
que forma la costura será completamente homogéneo, 
poseyendo unas propiedades mecánicas notabilísimas 
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a pesar del tratamiento térmico extraordinariamente 
brutal a que se le ha sometido (fig. 2). 

En los primeros tiempos de la soldadura eléctrica 
se utilizaba solamente la corriente continua que permitía 
soldar con soldadura en forma de alambre desnudo. 
Para poder aprovechar las ventajas que ofrece la trans- 
formación estática de la corriente mediante un trans- 
formador, se idearon los electrodos revestidos. El fin 





Fig. 2. Corte macrográfico de una soldadura en varias capas. Puede 
observarse la homogeneidad absoluta del metal que se ha depositado. 
(Fabrique de Machines-Outils Oerlikon, Búhrle & Cie, 
Zurich-Oerlikon.) 





del revestimiento era sobre todo el de facilitar la io 
ción, es decir de transformar en conductor el aire entre 
el electrodo y la pieza soldada, y esto, a pesar de la 
alternancia de la corriente. En la actualidad se ha 





Fig. 4. Instalación de soldadura, de una planta compuesta del grupo 

convertidor, o grupo de soldadura, y de los accesorios : cables para la 

conexión con la red, cables para los soldadores, pinzas para electrodos 

y algunas herramientas. El generador, con sus órganos de regulación y de 

mando, se encuentra a la izquierda; el motor y su dispositivo de arranque, 
a la derecha. 


(S.A. Brown, Boveri & Cie, Baden.) 








llegado ha conocer las múltiples ventajas inherentes al 
revestimiento, que, no sólo ioniza la capa de aire, sino 
que obra químicamente sobre el metal de la costura, 
protege la superficie del alambre electrodo, impide su 
oxidación y hace subir la temperatura del arco al 
disminuir las pérdidas de calórico. Además, después de 
su fusión, cuando está en estado líquido, el material del 


revestimiento se apodera de los óxidos y de las impu- 
rezas que recubren la pieza soldada, y ems: después 
de solidificarse de nuevo, al formar una capa de escorias, 
evita el enfriamiento demasiado repentino de la unión, 
lo que atenúa la brutalidad del tratamiento térmico 
de que antes hablábamos. Estas ventajas múltiples 
hacen que los electrodos revestidos sean en la actualidad 
los únicos utilizados lo mismo para soldar al arco con 
corriente alterna que para la soldadura con corriente 
continua. Estas consideraciones nuestras sobre las 
características externas son también pertinentes para 
los transformadores y para los grupos de corriente 
continua, 


E 


e | 














so 





40 





30 


IS 











z|- | 35 
| | BIORE 














10 + 

f j 
| [| | 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 


























180. 200 


Fig. 3. La estabilización del arco. 





1 
2. 
3, 
4. 
. Aumento de la corriente, 

6. Disminución de la corriente. 


En los principios de la soldadura eléctrica se obtenía 
la estabilización del arco intercalando en serie en el 
circuito una resistencia llamada estabilizadora. La 
tensión en vacio es del orden de los 60 a 70 V, bastando 
para encender el arco. En la figura 3 hemos reproducido 
la característica externa de un grupo con su resistencia, 
y, en la misma escala, la característica de un arco 
eléctrico. Estas dos características se cruzan en el 
punto «A», Si por una razón cualquiera, verbigracia 
por el acortamiento del arco, la corriente de éste tiende 
a aumentar, la tensión de la máquina disminuirá en un 
valor determinado que será tanto mayor cuanto más 
vertical sea la caída de la característica. Esta disminu- 
ción de tensión tendrá como efecto el contrarrestar el 
aumento de corriente retrotrayendo el punto de funcio- 
namiento a & À ». A la inversa, si la corriente disminuye, 
la tensión aumentará. “A » es pues un punto de funcio- 
namiento estable y el arco queda estabilizado. La carac- 
terística apetecible de los grupos se obtiene por las 
máquinas llanfadas compound diferencial, o bien de 
campo transversal, que poseen la característica externa 
requerida. 

Una instalación moderna estará compuesta de un 
generador de soldadura acoplado a un motor de 
gorriente alterna o también continua, formando un 
grupo monobloque. Este grupo de soldadura constituye 
una pequeña subestación de transformación (fig. 4) 
montada sobre ruedas para que pueda ser transportada 
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con facilidad a la obra o dentro del taller. El generador 
está equipado con sus órganos de regulación, y el 
motor posee su interruptor de arranque. 

Un grupo de esta clase puede alimentar solamente un 
puesto de soldadura. 

Para el transformador de soldadura, 
que también va montado sobre ruedas, 
(fig. 5), la característica externa se obtiene 
por medio de una bobina de auto- 
inducción, o, lo que es preferible, por 
shunt magnético o electroimán, en deri- 
vación, intercalado entre los bobinados 
primarios y secundarios y que desviará 
del enrollamiento secundario una parte 
regulable del flujo magnético producido 
por el enrollamiento primario. El órgano 
de regulación del transformador opera 
sobre este shunt. 

A la característica externa de un grupo 
o de un transformador se la llama 
estática en el sentido de que no ejerce 
influencia sobre la inercia eléctrica de 
la máquina. Una buena máquina de 
soldadura no debe poseer una inercia 


Fig. 5. Soldadura de una envoltura de transformador por medio de un 
soldador para corriente alterna, para intensidades de hasta 300 A. 
(S.A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 


Fig. 1. Volante inductor de un alternador, con todas 
sus partes soldadas, que remplaza con gran ventaja 
los volantes que, generalmente, son de acero colado. 
(Ateliers de Construction Oerlikon, 
Zurich-Oerlikon.) 


eléctrica apreciable. Hemos indicado antes que el metal 
de:soldadura del electrodo: pasaia la pieza soldada bajo 
la forma de gotitas. Por otra parte, el encendido del 
arco se lleva a cabo conectando la máquina en corto- 





Fig. 6. Soldadura de un arco en un puente metálico on construcción, 
(S. A., Brown, Boveri & Cie, Baden.) 


circuito. De ello resulta que el funcionamiento se efectúa 
bajo condiciones que varían muy rápidamente y a las 
que la máquina debe poderse adaptar instantáneamente, 
sin lo cual saldrá perjudicada la calidad de la costura, 
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Fig. 8. Envoltura toda ella solda 
formador de 25.000 
(S. A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 








pues mientras duran los, intérvalos de 
tiempo necesarios para esa adaptación, el 
suministro de calor no es constante. Por 
medio de una conformación adecuada del 
circuito magnético de la máquina puede 
llegarse a obtener una adaptación casi 
instantánea del grupo a las condiciones 
reinantes en el arco. Estos grupos son 
llamados de características dinámicas 
instantáneas. 

Las principales aplicaciones del arco en 
la soldadura son para la soldadura de 
unión y para la de recarga. En cuanto a la 
soldadura de unión, el procedimiento va 
adquiriendo una extensión cada vez mayor, 
pues en la industria se tiende a remplazar 
un gran número de piezas fundidas por 





Sécheron 3145 





piezas compuestas de hierros laminados 
y ensamblados por medio de la soldadura 
(fig. 6,7, 8, 9, 10 y 11). Tras lo que aca- 
bamos de dea , casi huelga el indicar que 
la soldadura eléctrica ha remplazado am- 
pliamente el remachado y roblonado en 
las construcciones metálicas, principal- 
mente en la fabricación de calderas y de 
depósitos para aire comprimido. El re- 
mache tiende a desaparecer a favor de la 
soldadura eléctrica en la construcción de 
cascos de barco, y los barcos de palastro 
soldado formarán pronto la inmensa 
mayoría. En las construcciones navales, 
la economía de peso que se obtiene por 
la soldadura eléctrica está lejos de ser 
despreciable ya que alcanza aproximada- 
mente al 5 % del peso del casco. 

La soldadura de recarga se emplea 
sobre todo para reparar aquellas piezas 








Fig, 9. Carcasa de un motor para corriente continua, 

de 500 CV, para locomotora de 3000 CV 

N. F.E., de construcción completamente soldada, e 
palastro de 60, 28 y 18 mm, 


(S. A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 





que están sometidas al desgaste. Los 
ferrocarriles emplean ampliamente este 
procedimiento y, actualmente, por medio 
de la soldadura eléctrica puede ser 
completamente revisado un vagón en 
un número de días igual al número de 
semanas que se necesitaban antes, cuando 
se empleaban los roblones y otros métodos 
de unir las piezas. También las vías y las 
ruedas se conservan en buen estado y son 
reparadas por medio de la soldadura 
eléctrica de recarga (fig. 12). Se hace 


Fig. 10. Alternador trifásico de 7000 kVA, 8000 V, 50 
per./seg., 150 rev./min. Para la Central de Krakerud, 
Suecia. Construcción completamente soldada. 


(S.A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 
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aia deaguias y cambios deslargue 
dan paso diariamente a varios cientos de 
trenes y que normalmente había que 
remplazar cada tres años. Actualmente y 
por medio de la recarga llevada a cabo 
en su sitio y lugar, es decir, después de 
lo que acabamos de llamar una repara- 
ción, el mismo cambio de vía dura el 
doble de tiempo. Debemos añadir que 
esta reparación se lleva a cabo sin que 
el servicio sufra interrupción. Los ejem- 
plos de esta clase podrían multiplicarse 


hasta lo infinito. 


La calidad de una soldadura depende 
en gran parte de la pericia de la mano 
de obra. No es nueva la idea de rem- 


plazar la mano de obra humana que, a 
pesar de ser todo lo firme que se quiera, 





Fig. 12. Obrero recargando por medio de soldadura eléctrica la junta 
de una vía, 


(5. A. Brown, Boveri & Cie, Baden.) 


no es perfecta ni infatigable, por una máquina auto- 
mática. Haciendo los trabajos en serie se podrán obtener 
las mayores ventajas, siempre y cuando que las formas 
geométricas de las piezas soldadas no sean compli- 
cadas, utilizando soldadores automáticos. 

El principio es el siguiente : La caída de tensión en el 
arco depende de su longitud. Supongamos que se man- 
tenga fijo el electrodo frente a la pieza soldada después 
de encendido el arco. El electrodo se irá fundiendo y el 
arco se alargara en proporción. El alargamiento del 
arco aumentará la caída de tensión y ésta alcanzará 
rápidamente un valor bastante grande y se apagará el 
arco. Si se monta el electrodo sobre un dispositivo 
provisto de un motor eléctrico que se ponga en marcha 
automáticamente en función de la tensión en el arco, 
se puede concebir que sea posible realizar una máquina 
automática que mantendrá el arco casi rigurosamente a 
la misma longitud. De ello resultará que el suministro 
de calor será constantemente igual. La instalación está 
completada por otros dispositivos de maniobra por 
motor que imprimen al electrodo movimientos de 








con viga maci 





obre el rio Rodano, en Granges (Valais), Puente soldado, 
Constructor : Giovanola Frères $. A., Monthey. 


(S.A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 





vaivén (fig. 13 y 14). Sin embargo, aun es difícil el 
poder utilizar con estos soldadores los electrodos reves- 
tidos. Como actualmente ya no se quiere renunciar 
a las múltiples ventajas que procura el revestimiento, 
esta dificultad queda resuelta aportando el revesti- 
miento en forma pulverulenta a proximidad y alrededor 
del arco. El alambre de soldadura desnudo va siendo 
suministrado en forma continua. Las aplicaciones de 
este sistema son múltiples, pues estos soldadores pro- 
ducen costuras que no sólo son perfectas sino también 
de un aspecto impecable, Este procedimiento se emplea 
para la soldadura de calderas, de ejes de turbina, para 
la recarga de las ruedas de locomotoras, y en todos 
aquellos casos en que las costuras son de gran longitud 
y se encuentran sobre superficies accesibles y cuya forma 
geométrica es sencilla. 


ROW soven: 





Fig. 13. Soldador para la soldadura automática, 
(S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden.) 
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Hemos mencionado el empleo de la soldadura en las 
construcciones navales, En una cala seca o en un dique 
flotante deben emplearse varios cientos de obreros 
soldadores simultáneamente. En estos casos, ya no 
puede ser conveniente el alimentar cada uno de los 
soldadores por medio de un grupo monobloque, pues 
los cables primarios de alimentación, con una tensión 
ya por sí peligrosa, formarían un enredo tan confuso 
que sería poco menos que imposible el evitar los 
accidentes y los cortocircuitos que causarían interrup- 
ciones inadmisibles del trabajo. En las factorías navales, 
lo mismo que en cualquier otro taller de gran importan- 
cia, se empleará con preferencia una estación central 
de soldadura, o estación múltiple, como se las llama. 


Brown oveni 





Fig. 14. Instalación de una máquina automática para la soldadura 
por arco. 


(S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden.) 


Los generadores suministran varios miles de amperios 
y alimentan un centenar de soldadores. El generador 
suministra a toda la red la corriente a una tensión de 
35 a 40 V y cada soldador posee una resistencia estabili- 
zadora individual y una bobina de autoinducción para 
facilitar el encendido del arco. La resistencia estabiliza- 
dora es regulable para que el obrero soldador pueda 
ajustar la intensidad de la corriente al trabajo que se 
trata de hacer en cada caso. Se distribuye la corriente 
mediante una red de barras de cobre colocadas en 
canales recubiertos. 

Casi todos los países navales europeos poseen 
factorías navales equipadas en cuanto a la soldadura 
eléctrica por casas suizas o por los agentes de las mismas. 
Este hecho honra a la industria suiza. 








2. La soldadura por resistencia. 





En este caso, la fuente de calor ya no es el arco, sino 
el recalentamiento de las piezas soldadas por las que se 
hace circular una corriente eléctrica de elevada intensi- 








soss74 


Fig. 15. Anotación oscilográfica de la corriente y de la presión de solda- 
dura en una soldadora por puntos, de gran potencia, durante la forma- 
ción de' un punto. 


La precisión de los tiempos relativos de duración de las distintas feses del 
programa aparecen claramente sobre el oscilograma. 
a = presión de los electrodos, 
b = corriente de soldadura, 
principio del programa de la marcha de la soldadura, 
los electrodos empiezan a apretar las chapas. 
presión de toma de contacto, 
presión de soldadura, 
presión de forjado, 
terminación del programa. 
(5. A. Brown, Boveri & Cie, Baden.) 


dad. La corriente es suministrada por un transformador 
que va montado en el bastidor de la máquina y llega 
hasta las piezas en trabajo a través de los brazos de la 
máquina que soportan los electrodos, cuyas formas 
dependen de las de la pieza soldada. Estos electrodos 
tienen enfriamiento por agua. 

Son varios los factores que tienen influencia sobre 
la soldadura. Entre otros se encuentra la intensidad de la 
corriente, el intérvalo de tiempo que dura su paso, o 
sea el tiempo de soldadura, y la presión ejercida sobre 
los electrodos, Una máquina que esté bien concebida 
deberá permitir que cada uno de estos tres factores 
pueda ser regulado por separado. Algunas máquinas, 
entre otras las empleadas para la soldadura del aluminio, 








Fig. 16. Cuadro de regulación según programa. 
(S.A. ci-devant H. A. Schlatter £ Cie, Zollikon-Zurich.) 
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Fig. 17. Máquina de soldadura por puntos, para chapa de aluminio de 
hasta 3 mm de grueso, potencia nominal de 500 kVA con brazos de 
1600 mm de longitud y separación de 430 mm. 

(S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden.) 











poseen lo que se llana regulación según programa 
(fgs. 15, 16 y 17). No se considera como suficiente el 
regular la corriente y la presión a un valor constante, 
sino que se les hace variar mientras dura la operación 
de soldar. Como esta duración es del orden de una 





Fig. 21. Máquina para soldadura con gárfila. 
(S.A. ci-devant H. A. Schlatter & Cie, Zollikon-Zurich.) 


fracción de segundo se comprende sin esfuerzo que 
esta regulación, que a veces es indispensable, exige del 
constructor unos estudios y un ajuste sumamente 
difíciles. Debe distinguirse entre la presión de contac- 


Fig. 18. Puntos de soldadura demasiado pequeños 
resultando una 
(S.A. ci-devant H. 














Fig. 19. Puntos de soldadura correctos, 
(S.A. ci-devant H. A. Schlatter & Cie, Zollikon-Zurich.) 








Fig. 20. Puntos de soldadura demasiado grandes y con poros, 
(S.A. ci-devant H. A. Schlatter & Cie, Zollikon-Zurich.) 


tación, la presión de forjado, la corriente de caldeo, la 
corriente soldadora etc. Las figuras 18, 19 y 20 repre- 
senta en cortes macrográficos el aspecto que puede 
tener un punto de soldadura según el valor del tiempo 
y de la corriente, y la influencia enorme que la regu- 
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lación adquiere sobre la formación del punto, y de ello se deduce 
la importancia que tiene el disponer de máquinas adecuadas. Para 
obtener una soldadura continua, estanca, una costura soldada, 
se utilizará una máquina de soldadura con ruleta o gárfila (fig. 21). 
Los electrodos en este caso están constituídos por unos discos ani- 
mados de un movimiento giratorio, de velocidad regulable. Se hace 
pasar a los electrodos, con una frecuencia dada, impulsos de 
corriente, cada uno de los cuales corresponde a un punto de 
soldadura. Si la velocidad de avance ha sido elegida convenien- 
temente lo mismo que la frecuencia de los impulsos eléctricos, 
los puntos se sobreponen unos a otros y se obtiene una costura 
estanca (Fig. 22). 


ezsa 





Fig. 25. Máquina para soldadura por puntos, de gran potencia, empleada para la 
constracción soldada de los coches de metal ligero de los FFCC. Federales Suizos. 


(S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden.) 





Fig. 23. Máquina automática para soldar fermachine para el hormigón 
(S. A. ci-devant H. A. Schlatter & Cie, Zollikon-Zurich.) 


telas metálicas. 


Fig. 24. Armadura de formachine soldada. 


(S. A. ci-devant H. A. Schlatter & Cie, 
Zollikon-Zurich.) 


Las aplicaciones de las máquinas de 
soldadura por puntos y empleando gár- 
filas como electrodos, son múltiples (Figs. 

23 y 24). Se las empleará para las carro- 
cerías de automóviles, de aviones, de 
coches y vagones de ferrocarril, así como 
para la fabricación de una multitud de 
utensilios de chapistería. Las aplicaciones 
que, con mucho, son las más interesantes, 
son la soldadura de las células de avión ` 
y las de las cajas de coches de ferrocarril. | 
Esta soldadura garantiza el aligeramiento 
máximo y, al mismo tiempo, no repre- 
senta obstáculo al roce del aire a gran r` 
velocidad. 

“La mayor dificultad que hay que 
vencer en la construcción de máquinas 
de soldadura por resistencia, de grandes 
dimensiones, es la que proviene de la 
obtención de corrientes muy elevadas, 
del orden de 50.000 A a débil voltaje. Si 
se considera que la potencia que hay que 
suministrar depende menos del espesor 
que hay que soldar que de las dimensiones 
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de los objetos soldados, se comprenderá cuales son los 
obstáculos que los constructores han tenido que vencer 
para llegar a realizar máquinas como la que está repre- 
sentada en la figura 25. Esta máquina es capaz de soldar 
la pared lateral entera de un coche de ferrocarril. La 
influencia de las dimensiones de la pieza soldada se 
ejerce en tanto que deben darse a la máquina unos 
brazos porta-electrodos de grandes dimensiones. Estos 
abarcan una superficie muy considerable, lo que en 
proporción a las corrientes elevadas, aumenta las pérdi- 

por inducción. Para obtener la corriente necesaria 
es indispensable aumentar la tensión secundaría, lo que 
hará aumentar en proporción la potencia absorbida por 
la máquina. Estas pérdidas dependen también del metal 
soldado. Si se tiene en obra una pieza de hierro, las 
pérdidas inductivas resultan mayores que las que se 
obtendrían al tratarse, por ejemplo de piezas de alumi- 
nio. Si se tiene en cuenta todos estos factores, para 
soldar piezas relativamente delgadas, pero de gran 
extensión, se llega a potencias imponentes del orden de 
los 550 kVA. 

La conexión de una máquina tan potente a una red 
industrial, aunque ésta esté dimensionada ampliamente, 
puede ser el origen de muchas dificultades, pues estas 
máquinas son de un funcionamiento esencialmente 
intermitente. Quizás sea en lø referente a este punto, 

de las casas suizas especializadas en el ramo han 
tenido que desplegar el mayor saber y la mayor 
ingeniosidad. Basándose en las soluciones aportadas 
a este problema, puede afirmarse que, actualmente, una 

estas máquinas puede ser conectada a la red, cau- 
sándose sólo el mínimo de perturbaciones en aquellas 
redes a las que, hace algunos años, de ninguna manera 
se hubiera osado conectar una de estas máquinas. 

Si bien las máquinas de soldar por resistencia son 
ya conocidas desde hace bastante tiempo, su empleo 
quedaba limitado, debido a los inconvenientes referentes 
a su conexión con la red. Tan sólo eran las grandes 
factorías las que podían utilizarlas racionalmente. Los 
perfeccionamientos aportados por los constructores 
suizos permitirán su empleo en una multitud de peque- 
ños talleres poniendo en manos del artesano un 
elemento racional de producción, que, a pesar de sus 
enormes ventajas, no era y no podía ser más que del 
dominio de las grandes industrias que disponían de 
redes de distribución potentes. No cabe duda que el 
alcance de este progreso ha de ser considerable. 


3. Procedimiento por chispa (figs. 26 y 27). 


Un procedimiento de soldadura intermedio que tiene 
algo de la soldadura por arco y algo de la soldadura por 
resistencia, es el procedimiento llamado por chispa. 
Por medio de mordazas, se agarran dos piezas de manera 
que se las pueda alejar y volver a aproximar mediante 
movimientos de gran precisión. Cada una de estas 
mordazas va conectada a uno de los polos de un trans- 
formador de gran potencia y capaz de suministrar una 
«corriente del orden de unos cuantos miles de amperios. 
El obrero acerca las partes a soldar una de otra y las 
extremidades de estas se recalientan mucho debido al 
“efecto de Joule. Cuando la temperatura deseada ha 





Fig. 26. Máquina de soldadura por chispas. ] 
(S.A. ci-devant H. A. Schlatter £ Cie, Zollikon-Zurich.) 


sido alcanzada, separa las piezas una de otra, aumenta 
la potencia y vuelve a aproximarlas muy despacio. 
Llega un momento en que se observa un chorro fuerte 
de chispas que producen el recalentamiento intenso del 
metal. El movimiento de aproximación se prosigue 
durante algunos instantes más para mejorar el contacto, 
entonces cesa el chisporroteo y el obrero junta brusca- 
mente las piezas produciéndose cierto efecto de forjado. 
La unión obtenida por este procedimiento es completa- 





Fig. 27. Máquina automática para soldar sobre el terreno las juntas de 
los rieles, sin interrupción del tráfico sobre la vía, 


(S.A. ci-devant H. A. Schlatter £ Cie, Zollikon-Zurich.) 
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Fig. 28. Grupos convertidores para soldadura « Stabilarc », tipo DSU- 

240, para una corriente de soldadura de 20 a 240 A y que permite la 

utilización de electrodos de hasta 8 mm de diámetro, así como del tipo 

DSU-350 para una corriente de soldadura de 16 a 380 A y que permite 

la utilización de electrodos desde los de diámetro más delgado hasta los 
de 8 mm. 


mente homogénea y posee la misma resistencia que 
una pieza maciza. Algunas máquinas realizan estas sol- 
daduras de manera completamente automática. Se 
emplea este procedimiento para unir cabo a cabo los 
rieles, los perfiles, o también las piezas componentes 
de herramientas. 


Conclusiones. ' 


Hemos pasado muy rápidamente revista a unos 
cuantos procedimientos de soldadura eléctrica. Si bien 
se los puede considerar como los más importantes, no 
debemos dejar de mencionar que hemos tenido que 


BOVER 


dejar de lado bastantes otras aplicaciones que también 
presentan un interés excepcional. 

Hace unas decenas de años se podía leer en la literatura 
técnica de la época unas previsiones muy optimistas 
sobre el desarrollo de la soldadura eléctrica. Si conside- 
ramos el estado que ha alcanzado actualmente el 
desarrollo de este procedimiento y su difusión extra- 
ordinaria en todos los ramos de la técnica, comprobamos 
forzosamente que, no solamente se han realizado esos 
pronósticos, sino que en muchos casos han sido 
ampliamente sobrepasados. La contribución aportada 
por la industria suiza a este progreso es sumamente 
notable. 


OtRUKON 








Fig. 29. Transformador para soldadura « Stabilare », tipo LST-300 pa- 

ra electrodos de hasta 6 mm de diámetro, con dos gamas de regulación 

Separadas, de las cuales una tione elevada tensión de cebado, para sol- 
dar con electrodos de 1,5 hasta 3,28 mm de diámetro. 





- 
Fig. 30. Reparación de los carriles por medio de la soldadura por arco ejecutada con los generadores 
para soldadura Brown Boveri de corriente continua. 


(S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden) 
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PROCEDIMIENTO «SÉCHERON» PARA LA SOLDADURA 
DE LAS JUNTAS DE LOS RIELES 


Nos proponemos describir a continuación sucinta- 
mente este procedimiento patentado, cuyas característi- 
cas principales son las siguientes : 

1. Utilización de la soldadura por arco. Puede 
soldarse con aparatos soldadores para corriente conti- 
nua o para corriente alterna de 50 per/seg. o de 16 ?/3 
per/seg. 





Fig. 1. A la izquierda: Examen foto-elástico de una junta soldada 
u Sécheron », reforzada simétricamente. 


2. El trabajo se lleva a cabo sobre la misma vía 
utilizando un herramental muy reducido. è 

3. No se origina ninguna interrupción del tráfico. 

4. La resistencia a la fatiga obtenida es muy elevada 
en las juntas, del orden de 25 kg/mm?, sean cuales 
sean las condiciones atmosféricas. 

La preparación de la junta se hace desmontando las 
eclisas y doblando los patines hacia abajo, después de 


separarlos del ánima por una incisión (fig. 2), lo que 








“permite depositar el refuerzo metálico del patín en 





I. D. : 625,143.48 


la posición normal. Esta preparación es breve, puesto 
que para hacer la incisión, para el precaldeo del riel 
hasta el rojo cereza y para doblar el patín no se necesita 
más de 5 minutos. Hagamos observar también que 
los extremos de los rieles deben encontrarse a unos 
10 a 15 mm el uno del otro. 








A la derecha: Reparto de las tensiones en la sección de la junta ; el 
esfuerzo alcanza 1,28 en el borde, y 0.77 en el centro del refuerzo, admitién- 
dose que la unidad es el valor de la tensión media en la chapa. 





La soldadura del patín o pie se efectúa consolidando 
debajo de la junta una placa de cobre de forma apro- 
piada. El obrero seldador deposita seguidamente la 
primer capa con los electrodos BOR-S ( que han sido 
especialmente diseñados para esta labor), de un diá- 
metro de 3,8 ó de 4,6 mm. Después de haber eliminado 
las escorias, el obrero comprobará el aspecto de la 
cara Tnferior de ese primer cordón de la costura. 
Después de esta comprobación volverá a colocar en su 
sitio la placa de cobre y, sin interrupción irá deposi- 
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SÉCHERON -35529 


Fig. 2. Preparación de una junta de carril según el procedimiento Sécheron. 
Se hace una entalladura de unos 20 mm en el nervio y se dobla en caliente el patín unos 7 a 
ajo; una placa do cobre debe ser colocada debajo de la junta antes de soldar 


Fig. 3. La primera costura ha sido depositada con los electrodos BOR 
Se han eliminado las escorias y la placa de cobre ha sido quitada para comprobar el 
aspecto de la soldadura sobre ambas caras. 








tando simétricamente todo el espesor del 
metal de refuerzo. Si posee la expe- 
senda: suficiente, podrá- depositat este 
refuerzo sin necesidad de eliminar las 
escorias ; para este fin, deberá proyectar 
el metal fundido hacia los bordes del 
carril desde donde fluirá hacia abajo. 

La soldadura del ánima o nervio se lleva 
a cabo colocando en una de sus caras 
una placa de cobre a unos 2 mm del 
ánima, y guiando el electrodo por la otra 
cara que queda descubierta (fig. 5). Al 
ser relativamente débil la dispersión caló- 
rica del ánima, el obrero deberá elegir 
una corriente de soldar bastante baja. 

La soldadura de la cabeza (figs. 6 y 7) 
se efectúa colocando dos piezas de cobre 
en la unión de la cabeza con el nervio. 
Estas dos piezas deben ir colocadas a 
unos 2 mm de la cabeza para que la 
lechada de metal fundido pueda escurrir, 
El obrero soldador lleva a cabo la solda- 
dura de la cabeza en la misma forma como 
ha soldado el patín, es decir, sin eliminar 
las escorias. 

Para los rieles con garganta (fig. 7) se 
utiliza una pieza de cobre especial para 
la contra-pestaña. La superficie de rodage 
se suelda luego en la forma normal. 

Después de soldar la junta debe proce- 
derse cuidadosamente al amolado de las 
superficies superiores y laterales del re- 
fuerzo del patín con el fin de eliminar toda 
traza de transición entre el carril y el 
aporte de metal. 

Debemos subrayar que el procedi- 
miento (Sécheron » está siendo utilizado 
por varias Compañías de Ferrocarriles 
en Suiza, y también que, especial- 
mente, los Ferrocarriles Federales han 
autorizado su empleo en todas su red en 
vista de los excelentes resultados que se 
han obtenido en el trayecto Zug-Baar, 
donde se soldaron las juntas de los carri- 
lew a título de ensayo, en febrero y en 
marzo de 1946. 

S. A. des Ateliers de Sécheron, 
Ginebra. 





Fig. 4. La soldadura del patín está terminada. El 
depósito de metal de refuerzo se ha llevado a cabo sin 
interrupción y sin eliminar las escorias. 
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a (fig. 5). Al 
a Bi Fig. 5. Corte transversal de un carril prepa- Fig. 6. Para soldar la cabeza del rail se Fig. 7. Soldadura de la cabeza de un 
za zado para soldar su nervio. colocan dos piezas de cobre a unos dos mm tas Le o A a 
deberá elegir En una de las caras se coloca una pieza de del material a soldar con el fin de permitir que emplea para soldar el nervio se utiliza también 
a Sobre y se guía el electrodo por la cara fluya la lechada de metal derretido. para soldar la contra-pestaña. La superficie 
tante baja. opuesta que queda libre. de rodamiento se suelda normalmente. 
a (figs. 6 y 7) 


ezas de cobre 
on el nervio. 
























- colocadas a 
para que la 
a Fig. 8. Representación esquemática de una junta 
ueda escurrir. — — , de carril sistema « Sécheron ». Al sor sometido a 
bo la solda == PE ) la flexión, ol rail presenta en su cabeza una resistencia 
cal n == == y 
F . le ma 
sa forma como 4 en «a» quede reducida. El punto « b » está sometido 
Mi as e al esfuerzo máximo, pero esta constituido por metal 
f sin eliminar ` 1 A de base, de estructura absolutamente sana, En el 
E ¿ xs p AAA punto «c» el esfuerzo es menor y la transición ha 
E = — A - sido amolada cuidadosamente. 
nta (fig. 7) se e N T 
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EL LIMITADOR «LG» DE TIEMPO DE SOLDADURA 


Lo mismo para la soldadura por puntos que para 
la soldadura en costura es necesario que la intensidad 
de la corriente de soldar esté exactamente en propor- 
ción con el tiempo de duración de su efecto, si la 
resistencia, la estanquidad y el especto de la unión 
obtenida por la soldadura han de estar de acuerdo con 
la perfección que actualmente se puede exigir. 
irregularidades, bien provengan de la intensidad de la 
corriente o bien del tiempo de soldadura, originan 
uniones defectuosas de insuficiente resistencia. La regu- 
laridad apetecible puede obtenerse únicamente por 
medio de la más amplia automatización basándose en 





[COLD 


5030 


Limitador de tiempo de soldadura, 
con dos gamas de graduación para de 0,05 a 0,2 y de 0,15 a 3 segundos, 





1.D.:621.791.7 


los valores obtenidos experimentalmente y de manera 
que la intensidad de la corriente pueda graduarse por 
la misma dinamo de soldadura en relación con el 
espesor de la chapa a soldar, en tanto que la duración 
de la soldadura estará forzosamente dirigida por medio 
de relés de tiempo regulables de tal modo que el obrero 
que ejecuta la operación no pueda influenciarla, desde 
su principio hasta su terminación, en cuanto al tiempo. 
Para este objeto, la industria especializada construye 
varias clases de limitadores de tiempo de soldadura. 
Se trata de relés de tiempo que maniobrados por medio 
de un contacto de pedal conectan el relé de tiempo del 
transformador de soldadura, mientras que otro relé dis- 
puesto en el aparato sirve para interrumpir el circuito de 
la corriente una vez transcurrido el tiempo para el que 
se le ha graduado. La regulación de los tiempos de 
soldadura, al tratarse sólo de tiempos muy cortos, se 
obtienen en casi todos estos aparatos por variación de 
las constantes de tiempo de una combinación compuesta 
de resistencia y condensador, por medio de un poten- 
ciómetro graduable. Como el limitador de tiempo de 
soldadura Landis & Gyr utiliza para la carga del 
condensador reversible, en vez de válvulas electrónicas 
un rectificador seco, y que además todos sus otros 
elementos componentes son de una construcción que 
ya ha hecho sus pruebas, este aparato da satisfacción a 
todas las exigencias que en la práctica son necesarias 
para garantizar la seguridad del funcionamiento. El 
tiempo de soldadura es graduable progresivamente por 
medio de una escala doble en intervalos de 0,05 a 0,2 
y de 0,15 a 3 segundos. Todas las piezas del aparato 
van montadas dentro de una caja de chapa con perno 
para la puesta a tierre, y exteriormente sobresalen 
únicamente los conmutadores para ambas gamas y el 
botón de graduación para el tiempo de soldadura. 


H. MASSHARDT, 
(Landis & Gyr S. A., Zug.) 



























(Fabricación de Landis & Gyr 5. A., Zug.) 
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Algunas generalidades concernientes a las 


Las lámparas de vacío constituyen la parte más 
importante de una instalación de alta frecuencia; 
esta es la razón de que su fabricación y perfecciona- 
miento sea uno de los problemas más esenciales de la 
técnica de la alta frecuencia. Si se quiere contar con 
wma fábrica de alta frecuencia, independiente, es 
necesario prestar atención a la fabricación de lámparas. 

es la razón por la cual Brown Boveri se dedica 
desde ya 10 años a la fabricación de lámparas elec- 
trónicas destinadas a nuestras propias emisoras y a 
tes aparatos especiales, así como a instalaciones 

de alta frecuencia de construcción extranjera. 

La construcción de lámparas de emisión de calidad 
«sxuge un gran esfuerzo, tanto desde el punto de vista 
sconómico como desde el punto de vista constructivo, 
además de exigir una gran experiencia. Es indispen- 
sable contar con un utillaje especial para la fabricación 
de los diversos elementos, así como para el montaje 
de las lámparas ; el tratamiento de las lámparas ya 

;, exige contar con instalaciones de medida 
sumamente especiales. Según nuestros propios pro- 
=Fectos y en nuestros talleres, se han construído las 
smstalaciones especiales, tales como hornos para el 
=æcio, hornos para soldadura, bombas de vacío, tanto 
die vacío preliminar como de alto vacío y bancos de 


LAMPARAS DE EMISIÓN MODERNAS BROWN-BOVERI 


I. D,: 621.396.615 


Todas las lámparas de vacío, mencionadas en la 
tabla adjunta, están construidas según las normas más 
modernas que rigen esta rama especial de la técnica. 

El desarrollo constante de la radiodifusión y de la 
radiotelegrafía por medio de ondas cortas, así como las 
comunicaciones por medio de ondas ultracortas y 
modulación de frecuencia, dependen en gran escala 
de la creación de un tipo de lámpara, capaz de dar su 
potencia nominal para las ondas muy cortas, El rendi- 
miento de estas lámparas ha de ser lo más elevado 
posible así como también deben ser de funcionamiento 
irreprochable en esta gama de ondas. Estas exigencias 
implican modificaciones importantes en las normas 
convencionales de construcción utilizadas hasta ahora. 
Además es necesario realizar una selección muy 
severa de los materiales que hayan de emplearse, puesto 
que han de ser sometidos a grandes esfuerzos, tanto 
térmicos como eléctricos. Es esta la única manera 
de obtener grandes potencias, con pequeños volúmenes. 
Resulta por consiguiente muy importante el conoci- 
miento de las posibilidades límites de las materias 
primas que se hayan de emplear. 

El cuadro adjunto indica de una manera comple- 
tamente general, las propiedades eléctricas de nuestras 
lámparas de emisión cuya disipación anódica pasa 


de | kW. 


Lámparas de refrigeración por agua 





Potencia | Frecuencia máxi- 
útil ma para una 





Tensión | Corriente | Disipación rantizada ión anódica 7 
Encendido anódica lica adica g clase n potencia u Indicada 
máxima | máxima | máxima sin de ataque de en 
modulación 10% 
VA LA A kW kW Mels | 
ATW 50-1 | 25 400 20 10 50 120 10 40 R, Tg, 1 
25* | 230 
230 | 6 
ATW 2-1 | 15 240 15 5 20 45 2 30 R, Tg, 1 
ATW 103 | 12 150 12 25 10 21 30 28 Tg, 1 
ATW 10-2 | 12* 87 12 25 10 21 30 22 R 














12 
12* 





Lámparas de refrigeración por aire 





15 
12 
12 








5 
25 
2,5 
1 
0,5 





20 
10 
10 
2 
1 


E 
.“ 


45 . 2 
21 25 
21 25 
3,3 150 
1,2 200 




















Coeficiente de amplificación. 
Encendido trifásico; tensión compuesta. 
Encendido exafásico; tensión compuesta. 
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Encendido de los cátodos. 


Como puede verse en la primera columna del cuadro 
mencionado, todas nuestras lámparas cuya disipación 
anódica está comprendida entre 1 y 50 kW pueden 
construirse con encendido mono-, tri-, o exafásico, Esto 
permite hacer el encendido diréctamente con corriente 
alterna, sin que haya que recurrir al empleo de grupos 
convertidores pesados y de rendimiento deficiente. 
El ruido de fondo debido al encendido con corriente 
alterna, es débil, incluso despreciable, cuando se realiza 
con alimentación trifásica o exafásica. En servicio 
telegráfico donde los efectos del ruido de fondo debido 
al encendido no tienen ninguna importancia, o al menos 
no tienen tanta como en servicio telefónico, se pueden 
emplear cátodos de encendido monofásico. 


Estructura de los cátodos. 


Las lámparas de débil potencia como son las de tipo 
ATL 2-1 y ATL 1-1 tienen el cátodo constituído por 
una espiral de tungsteno. Todas las lámparas cuya 
potencia de disipación es de 10kW o mayor, de encen- 
dido trifásico o exafásico, tienen el cátodo constituído 
por un haz de hilos paralelos, de tungsteno, dispuestos 
según las generatrices desun cilindro, Se han elegido 
estos cátodos con el objeto de obtener una pendiente 
lo más elevada posible que hace que las lámparas 
puedan ser utilizadas con una tensión y una potencia 
de mando mínimas. Se ha concebido la construcción 
de los cátodos de manera que los diferentes hilos que 
lo constituyen puedan desplazarse independiente- 
mente el uno del otro. Se consigue con esto la exclu- 
sión de toda influencia recíproca, en cuanto a dila- 
taciones y contracciones longitudinales se refiere. Se 
evitan así también los fenómenos de flexión y torsión 
de los hilos, si por cualquier razón son desigualmente 
cargadas. Esta precaución es de suma importancia 
para evitar corto-circuitos entre los hilos del haz o 
entre el cátodo y la rejilla, en el caso en que las ten- 
siones de las fases fuesen desiguales, o si la tensión 
de una de ellas cae a O, ó también si se contara con una 
disipación no homogénea de corriente alta frecuencia 
en los conductores del cátodo. Los diferentes hilos 
no están sometidos a efectos de tracción ni por resortes 
ni pesos. El empleo de resortes y pesos tiene una 
influencia nefasta sobre la duración de la vida de una 
lámpara, además los resortes tienen una influencia 
perjudicial sobre la calidad de la lámpara para las 
ondas ultracortas desde el momento que empleando 
una suspensión elástica se aumenta el volumen y 
consiguientemente las capacidades electródicas. Redu- 
ciendo al mínimo por una disposición apropiada, las 
fuerzas dinámicas que actúan sobre los hilos que 
constituyen el cátodo se pueden evitar los fenómenos 
de flexión. Si se hace una fijación adecuada mediante 
soportes o abrazaderas aislantes se impide toda defor- 
mación que no sea en el sentido longitudinal. 

Se ha calculado con amplitud la potencia de encen- 
dido, con lo que se obtiene con todos los cátodos de 
nuestras lámparas, una elevada corriente de emisión. 
Se aprecia especialmente esta ventaja en los montajes 
modernos, en clase C y modulación, de las emisoras de 


radiodifusión, donde los picos de corriente alcanzan 
valores muy elevados, para modulaciones del 100 %. 


Estructura de las rejillas. 


Las rejillas son sumamente robustas y extrema- 
damente rígidas, están constituidas por una espiral 
de tungsteno, sostenida por soportes de molibdeno. Las 
lámparas de hasta 10 kW de disipación, estas últimas 
inclusive, tienen constituída la conexión de rejilla por 
dos cápsulas soldadas a dos vástagos. La conexión de 
rejilla de las lámparas de 20 y 50 kW de disipación 
está constituida por un anillo metálico soldado al 
vidrio. Esta disposición reduce de una manera notable 
la impedancia de entrada del circuito de rejilla, carac- 
terística muy digna de tenerse en cuenta cuando se 
trata de ondas cortas. 

Para obtener una gran pendiente, se ha reducido 
la distancia entre la espiral de la rejilla y el cátodo, 
tanto como es permisible, con objeto de no tener una 
emisión primaria de la rejilla en régimen de 
funcionamiento. 


Construcción del ánodo. 


Los ánodos de refrigeración forzada por corriente 
de agua o de aire, están construídos con cobre elec- 
trolítico y dada la forma adecuada en una prensa. 
Aunque las dimensiones de estos ánodos han sido 
elegidas pequeñas, para obtener un funcionamiento 
correcto para las ondas más cortas pueden evacuar 
la potencia máxima de disipación. Una propiedad 
notable y que sin duda interesará a los especialistas, 
es la de que las lámparas de refrigeración por aire o 
por agua pueden dar la misma potencia de disipación 
con uno o con el otro tipo de refrigeración. Esto no 
es solamente debido a una construcción adecuada del 
radiador, sino también a la disposición razonada del 
sistema de electrodos, que permite una repartición 
uniforme sobre todo el ánodo, de las cargas térmicas 
a pesar de su pequeña longitud y su espesor. 

Se ha tenido muy en cuenta en la construcción del 
radiador de las lámparas de refrigeración por agua 
que el paso de las corrientes AF desde el ánodo hasta 
la superficie exterior de la camisa de refrigeración, se 
efectúe con el mínimo de pérdidas posible. La impor- 
tancia de esta medida se justifica para las ondas cortas, 
donde se evitan las pérdidas y el calentamiento de las 


paredes del ánodo. 


Globo de vidrio. 


Esta parte de la lámpara está constituída por un 
vidrio especial de muy alta calidad, en el cual las 
pérdidas dieléctricas son débiles, incluso para las 
frecuencias elevadas, un pequeño coeficiente de dila- 
tación y una temperatura de reblandecimiento elevada. 
La forma a dar al globo de vidrio es muy importante, 
sobre todo cuando se trata de ondas muy cortas, 
puesto que la forma determina la repartición sobre 
la superficie del vidrio del gradiente del potencial. El 
simple hecho de que incluso para el más grande tipo 
«de lámpara, ATW 50-1, no es necesaria una refri- 
geración especial del globo, indica clarísimamente 
que en ese aspecto también nos ha sido posible encon- 
trar la solución óptima. 
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Eig i Serie de triodos de emisión Brown-Boveri refrigerados por aire, 
de zna potencia anódica de disipación de 1, 2 y 10 kW. 


o ra a : 
KW ATL 10-2 de encendido trifásico. 
ma de 10 kW ATL 10-3 de encendido monofásico. 
Limpar W ATL 2-1 y finalmente, 
Pimpara de EW AFD LL 








Debido a la construcción compacta 
cortas, y los tipos más pequeños ( 





emplear ventajosamente en los pasos preliminares de 
las emisoras de gran potencia o para los pasos finales 
smmwencionales de las emisoras con modulación en 
amplitud de las estaciones costeras, en instalaciones 
nales e internacionales de policía, emisoras 
para los servicios contra incendios, etc. La extrema 
pequeñez de las lámparas de | y 2 kW permite una 
smestrucción compacta de las instalaciones que las 
un aspecto elegante. 
Las lámparas de gran potencia son también suscep-" 
bles de trabajar a frecuencias elevadas, por ejemplo 
es obtenerse 132 kW de potencia en portadora a 
salida de una emisora equipada con 2 lámparas 
ATW 50-1, en clase C modulada, solamente con una 
sión continua de ánodo de 12 kV. 
Admitiendo una pérdida del 10 % en el circuito de 
mtena podemos contar con 120 kW potencia radiada. 
T> potencia anódica disipada en total por las di 


tituída por un 
en el cual las 
cluso para las 
iciente de dila- 
miento elevada. 
auy importante, 
as muy cortas, 
partición sobre 
lel potencial. El 
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> posible encon- d 


s es de 52 kW en funcionamiento, el rendi- 





laptan los tubos emisores Brown-Boveri 
|0 kW) hasta para ondas ultra-cortas. Los tubos pueden ser calen- 
tados por corriente alterna o continua lo que hace superfluo el empleo de grupos convertidores 

o mutadores. 


miento será por tanto del 70 %. Este rendimiento 
elevado del paso final, permite la construcción de las 
grandes emisoras modernas cuyo rendimiento global 
es del orden del 40 %. 

Con el objeto de alcanzar un rendimiento equiva- 
lente, para las ondas más cortas que 30 m, es conve- 
niente reducir la tensión anódica de alimentación. 
Esta medida, en lo que concierne a la potencia suminis- 
trada por nuestras lámparas, no tiene más que una 
débil importancia, puesto que el valor absoluto de la 


65430.) 


Fig. 2. Serie de triodos de emisión Brown-Boveri refrigerados por 
agua con una potencia anódica de disipación de 50, 20 y 10 kW. 


De izquierda a derecha: 
Triodos de emisión ATW 50-1 de encendido mono-, tri-, o exafásico 
Triodo de emisión ATW 20-1 de encendido mono,- tri-, o exafásico. 
Triodo de emisión ATW 10-2 de encendido trifásico y finalmente. 
Triodo de emisión ATW 10-3 de encendido monofásico. 








a ondas medias, 


tensión anódica es pequeño. Así para un régimen de 
funcionamiento análogo, solo „que con 20 Mc/s, no es 
necesario disminuir la tensión anódica de 12 kV 
más que en un 10 %, y paralelamente la potencia de 
entrada en un 15 %. Las lámparas citadas (ATW 50-1) 
darían a 20 Mc/s en montaje push- pull clase C y con 
modulación en placa, una potencia en portadora 
de aproximadamente 112 kW. 

Las condiciones son análogas para los tipos de 20 
y 10 kW, para los cuales las frecuencias máximas son 
relativamente más eleVadas. 

Las lámparas de 20 kW, ATW 20-1 son especial- 
mente adecuadas para el equipo de emisoras modernas 
clase C modulada de 50 kW de potencia AF. Es preciso 
tener en cuenta que es posible la refrigeración integral 
por megio de aire de estas instalaciones. Gracias a la 
gran pendiente de las lámparas del paso final, bastará 
una excitación suministrada por un amplificador 
pasticpall, equipada con 2 Knontas ¡tipo ATG 2-1, 
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REGULADORES Y APARATOS AUTOMATICOS 
DE MANDO Y MANIOBRA 


La fábrica Fr. Sauter S. A., de Basilea, se ha espe- 
cializado desde hace muchos años en la fabricación de 
aparatos automáticos de mando y maniobra y de regu- 
lación. Su principal mercado ha sido siempre la misma 
industria suiza que hace un gran consumo de estos 
aparatos automáticos, cuyo número de tipos ha sido 
aumentado constantemente basándose en las investi- 
gaciones y en la experfencia acumulada por la casa 


Fr. Sauter S. A. 





Fig. 1. Regulación del 
ción de vulcanización. 


Los aparatos automáticos de regulación y de mando 
i fin el de perfeccionar los 
ocesos de fabricación, ora sea económica- 
ora cualitativa o cuanti- 

la seguridad y para i 
fabricación. Toda explotación 
industrial debe ser constantemente vigilada y regulada 
con el fin de mantener las condiciones óptifnas nor- 
males. Por ello es indispensable que los aparatos 
queda encomendada, 
de una construcción robusta e irreprochable. 


y maniobra tienen como 
distintos pr 
mente (gastos de fabricación), 
tativamente. También sirven para 


la comprobación de la 


automáticos, a los que esta tarea 
sean 


Sobre todo, la exportación exige aparatos automáticos 
deje nada que desear y que, 
ar a cabo determinadas 
de mando y manio* 


cuya construcción no 
llegado el caso, permitan Ilev; 
combinaciones si esas inistalaciones 
bra y de regulación necesitan ser agrandadas. 


Los factores de explotación que, antes que cualquier 
>onsideración, deben ser tenidos en cuenta, son 


otra c 


nivel en una caldera eléctrica para imstala- 






















Brown-Boveri fabrica análogamente lámparas de 
emisión de una potencia de disipación inferior a 1 kW, 
diodos rectificadores de vapor de mercurio de dife- 
rentes tamaños, así como también lámparas especiales 


y lámparas de recepción. Remitimos a los interesados 


a las descripciones que conciernen a estas lámparas 
que aparacerán en artículos siguientes. 


J. Thrachman 
(Brown Boveri, Baden) 


1. D. : 621,316.74 


los de tiempo, de temperatura, de presión y de humedad. 
Los demás factores de explotación, más o menos 
importantes, dependen de los antedichos y pueden ser 
regulados por aparatos automáticos análogos. 

No está aún muy lejana la época en que era obligado 
el recurrir precisa y exclusivamente a los aparatos de 


medición para la dirección de los procesos industriales. 
de los gastos, ya que 


Teniendo en cuenta la elevación 
era necesario recurrir a un personal muy experimen- 





2. Regulación automática de una instalación de ventilación en 
una clínica. 


Fig. 
tado para la comprobación de los aparatos de medida, 
estos aparatos fueron equipados con contactos eléc- 
tricos que disparaban una señal de alarma cuando los 
límites prefijados eran sobrepasados. Este expediente 
constituyó la primera etapa hacia la construcción de 
aparatos automáticos de mando. De entonces acá la 
fábrica Sauter ha construído aparatos automáticos de 
regulación en tal número de variaciones que está en 
situación de, poder proponer una solución ideal para 
cualquier problema industrial de regulación automática. 

Los interruptores horarios, los relojes de contactos, 
los relés de tiempo diferido regulan en función del 
tiempo las instalaciones de que se trate. Se emplean 
además los interruptores horarios en los Servicios 
municipales de electricidad para el mando del alum- 
brado eléctrico y para el cambio de tarifas. Amenudo, 
los interruptores horarios van dotados de varias com-' 
binaciones que pérmiten realizar funciones de mando; 
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Fig. 3. Regulación de una caldera a electrodos por medio de un 
regulador de presión, en una fábrica de jabón. 








Fig. 4. Regulación de temperatura de un grupo de recuperadores 
de calórico, en la central de calefacción de un hospital. 





Fig. 5. Regulación de temperatura de un secadero por vapor, en 
una fábrica de textiles. 


múltiple mediante un aparato único. Los relés de tiem-" 
po diferido y los minuteros poseen, en vez de un 
mecanismo de reloj, un sencillo mecanismo con fun- 
«cionamiento de duración regulable. Los termóstatos 
sirven en general para el mando de la temperatura. Su 
construcción varía según la zona de temperatura, según 
ibilidad de funcionamiento requerida y según 
el ambiente que se deba regular, pudiendo este ser 
sólido, líquido o gazeoso. Los reguladores de tempera- 
Fura, de construcción sencilla, se utilizan para los apara- 





tos de calefacción, verbigracia termosifones etc. que no 
pasen de 25 A como intensidad de corriente, en tanto 
que los termóstatos que forman cuerpo con reguladores, 
solamente se emplean para circuitos de mando. Existe 
también la posibilidad de regular otros factores tales 
como la presión, la cantidad, el nivel, la potencia, el 
número de revoluciones, la viscosidad y otros mas, 
lo mismo como se hace con la temperatura. Los regu- 
ladores de sistema basado sobre los destellos o impul- 
sos eléctricos y los sistemas reo-diferenciales, ideados 
y puestos en su punto por Fr, Sauter S. A. son adap- 
tables a todos los factores industriales de explotación. 

El sistema por impulsos funciona escalonadamente. 
Se compone de un aparato automático de mando, de 
un emisor de impulsos y de un órgano regulador. El 
emisor de impulsos interrumpe la imanación del 
órgano regulador a intérvalos graduables de manera 
que éste funciona sólo por escalones. 

Los reguladores reo-diferenciales son unos aparatos 
que llenan las condiciones más exigentes en cuanto 
a la precisión de la regulación y a la sensibilidad. El 
mantener constantes unos determinados factores de 
explotación o el mando de toda una serie de operaciones 
según un programa fijo, como es el caso en los hornos 

le recocido, en la regulación de calefacciones y en el 
acondicionamiento del aire, exige que los aparatos 
de mando automáticos hagan ejecutar las maniobras 
de los órganos dosificadores por intermedio de regu- 
ladores especiales. Todos estos aparatos automáticos 
son intercambiables entre las instalaciones de un mismo 
sistema, lo que constituye una considerable ventaja. 

En lo que se refiere a las instalaciones frigoríficas, 
la fábrica Fr. Sauter S. A. suministra todos aquellos 
aparatos que son necesarios en este ramo para la regu- 
lación de la temperatura y de la humedad. 

Además de las válvulas de regulación destinadas 
a la maniobra de instalaciones a compresores múltiples, 
el programa de fabricación Sauter incluye también 
toda la grifería y los accesorios usuales en las instala- 
ciones frigoríficas. 

Se ha consagrado la casa Fr. Sauter S. A. también 
a la construcción de aparatos automáticos que solucio- 
nan los problemas planteados por el mando foto-eléctrico 
y por la maniobra a distancia, por la protección de los 
motores etc. Estos aparatos pueden combinarse, como 
ocurre con los reguladores, con otros aparatos de 
manera que formen instalaciones completas. 

En el ramo de la electrotecnia, la fábrica Fr. Sauter 
S. A. suministra sus armarios de caldeo y sus estufas de 
vacío, con reguladores de precisión montados en el 
mismo cuerpo del aparato, con lo que se obtiene el 
mantenimiento exacto de la temperatura. 

Entre los demás aparatos especiales de la sección 
electrotérmica de la fábrica Fr. Sauter S. A. es conve- 
niente citar sus esterilizadores para clínicas y sus apa- 
ratos para destilar el agua, que son de funcionamiento 
completamente automático. Estos aparatos están tam- 
bién equipados con reguladores Sauter. La judiciosa 
combipación de la fabricación de aparatos electro- 
térmicos con la de reguladores ha permitido a la fábrica 
Fr. Sauter S. A. el poner a la venta, en este ramo, unos 
aparatos de precisión que Henan todos los requisitos. 
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LA TÉCNICA SUIZA EN EL EXTRANJERO 


Una línea de trolleybuses en construcción en Portugal 


Gracias a la iniciativa de los Servicios Municipales de la Ciudad 
de Coimbra, acaba Portugal de ser dotado de una primera línea de 
trolleybuses. Para realizar experiencias sobre este nuevo método 
de transportes, los Servicios Municipales han elegido un corto 
trayecto de 1,8 km de longitud, que va desde el Palacio de Justicia 
hasta el cerro de Santa Cruz, presentando sobre 
una longitud de 1,2 km una rampa media de 
50 °l. Mediante subasta pública, a la que con- 
currieron varias casas suizas, inglesas y ameri- 
canas, la contrata para el suministro de los dos 
únicos coches que bastan para la explotación de 
este pequeño trayecto, fué adjudicada a la S.A. 
des Ateliers de Sécheron, de Gincbra, Suiza, 
como contratista general y suministradora de la 
parte eléctrica, y a la S. A. Adolfo Saurer, de 
Arbon, Suiza, como suministradora de los chasis 
y de las carrocerías. 

Las dimensiones que había que dar a los coches, 

uedaba limitada por la estrechez y la sinuosidad 
de las calles del recorrido. Debido a ello, se 
adoptó en definitiva un modelo de coche de rela- 
tivamente pequeña longitud, con dos ejes, con 
neumáticos gemelos en las ruedas traseras, y 
cuyas dimensiones principales sonlas siguientes : 
longitud de eje a eje, 4200 mm; longitud total 
del coche, 8500 mm, y ancho total todo com- 
prendido, 2200 mm. A pesar de esas reducidas 
dimensiones tienen capacidad para 24 plazas de 
asiento y 22 de pie, o sea, una Terida] de 
50 personas en carga normal. 

| peso del Echo completo es de 7100 kgs en 
vacio y de 10.500 kgs con carga normal. El motor 
de tracción posee una potencia unihoraria a 600 

'oltios de 90 KW al eje. 

Los aparatos principales son del tipo electro- 
neumático. i 





componen esencialmente de una 





Fig. 2. Bateria de contactores electro-neumáticos. 


batería de 10 contactores, siendo uno de estos, de línea, seis, de 
graduación, y 3, de puesta en derivación ; el controller es a pedales ; 
el inversor de maniobra, a mano, y montado sobre el cuadro de la 
batería de contactores, el relevador de máxima intensidad y el 
conmutador de freno, de mando electroneumático. 

Al alcance de la mano del conductor se encuentra el conmutador 
de batería que permite poner en serie las baterías de acumuladores, 
o conectarlas con el motor de tracción para llevar a cabo manio- 












1. D.: 629.113,62 (469) 


bras mientras que los trolleys están recogidos, Como medida eco- 
nómica, se han montado nada más que dos baterías (de 24 V y 
60 Ah cada una), pero ha sido previsto todo lo necesario (empla- 
zamiento y contactos sobre el conmutador) para que, ulteriormente 
pueda ser montada una tercera batería, en previsión del caso de que 


Fig. 1. Coche de la linea de trolleybuses de Coimbra (Portugal). 


llegase a ser necesario aumentar la velocidad de marcha durante las 


maniobras sin corriente directa de la línea. pa 
El chasis, que es del tipo Saurer, con la lataforma trasera aa 
rebajada, y que está provisto de una dirección de tornillo y sector | S 
dentado, permite un radio de giro de 7700 mm, y está equipado <= 
con ballestas con flejes semi-elípticos de flexibilidad variable en mq - 
función de la carga. El frenado se obtiene en primer lugar por Pu 
medio de un freno eléctrico sobre resistencia, y además por medio | aná 
de un freno de aire comprimido que actúa sobre las ruedas. Un f Sue 
freno a mano sobre la transmisión puede ser utilizado para el £ =s 
enclavamiento durante las paradas, y también, como freno de | Sam 
reserva. za 
La carrocería es de esqueleto mixto de aleación ligera y de acero, È Sems 
éste para aquellas partes solicitadas por los mayores esfuerzos, üla 
El revestimiento exterior es de chapa de alumán. gani 
> 

La construcción de la línea de contacto ha sido adjudicada © p= p= 
ala casa Kummler y Matter, de Zurich, Suiza. Esta casa, basándose E = per 
en la experiencia acumulada durante varios años de ensayos y de as 
observaciones prácticas, ha creado un nuevo sistema de líneas de =. 
contacto para trolleybuses, que se distingue de los sistemas a fija- E a 
ción rígida que se venían empleado para las líneas de tranvías y, Și === 
al principio también, para las de trolleybuses, por ser el nuevo E e: 
sistema de suspensión completamente elástico. a 
Por definición, el trolleybús es de un manejo que permite una [Ha 
floxibilidad mucho mayor que el tranvía, desde el punto de vista Te 
de la circulación. Principalmente en las ciudades, donde los cruces = 








son frecuentes, debe estar en condiciones de poder desviarse brus- 
camente de su ruta, modificando repentinamente la velocidad. 
Esto ocasiona variaciones fuertes de la presión de los trolleys 


ipt 


1947 


No 2 SUIZA 


TÉCNICA 49 








}.z 629,113.62 (469) 


no medida eco- 
las (de 24 V y 
cesario (empla- 
», ulteriormente 
“del caso de que 

























tanet banca 


Fig. 4. Suspensión normal en una curva. 





sarcha durante las 


Aunque rica en energía hidráulica, Suiza ha tenido que enfren- 
tarse con un déficit creciente de energía eléctrica, originado por un 
fuerte aumento del consumo de electricidad y por el hecho de que el 
equipamiento racional de las fuerzas hidráulicas aún disponibles 
mo ha podido ser proseguido normalmente. 

Para precaver a esta penuria de energía en invierno, en tanto se 
realizan los grandes proyectos de pantanos de acumulación, la 
Sociedad de Fieras Motrices del Nordeste han tomado la decisión 
de hacer construir en Beznau una central térmica, cuyos proyectos 
fueron ejecutados por el Profesor B. Bauer en colaboración con la 
S.A. Brown, Boveri € Cie., de Baden. Estos estudios han 
demostrado que, en la situación actual, a pesar del elevado precio 
del combustible, el kilovatiohora producido por una central térmica 
provista de turbinas de combustión, no resultaría más caro que el 
producido por una central hidráulica de acumulación. Mientras dura 
sl período transitorio, es decir, hasta el momento en que la totalidad, 


lataforma trasera 
e tornillo y sector 
, y está equipado 
lidad in en 

imer lugar por 
Bi: por medio 
re las ruedas. Un 
utilizado para el 
, como freno de 


ligera y de acero, 
hayores esfuerzos, 
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sido adjudicada 
È casa, basándose 
s de ensayos y de 
tema de líneas. de 
los sistemas a fija- 
peas de tranvías y, 
| por ser el nuevo 


¡se encuentren en servicio, se podrá contar como término medio con 
1200 a 2000 horas de marcha durante el semestre de invierno. Una 
central térmica de esta clase permite además una utilización más 
piada de la energía acumulada en los pantanos existentes. 
te hecho reviste significación por demás importante, puesto que 
Imente es indispensable reservar una determinada cantidad 
agua para el caso de que el deshielo sufra un retraso inesperado. 
esta manera, al poderse utilizar sin reserva las aguas acumuladas 
esta Sociedad, se obtendrá un suplemento de energía de unos 
millones de kWh anuales, lo que ejercerá una gran influencia 
el rendimiento económico de la explotación. 

“Las turbinas de combustión de Beznau estarán en marcha única- 
durante el período de mayores fríos del año, cuando los 


ə que permite una 
tel punto de vista 
5, donde los cruces 
der desviarse brus- 
ente la velocidad. 
ón de los trolleys 


por lo menos una parte, de las centrales hidráulicas proyectadas * 


sobre los alambres de la línea, y cuando éstos tienen una fijación 
rígida, son más frecuentes los riesgos de que descarrile el] trolley. 
La casa Kummler y Matter ha ideado una suspensión oblicua 
elástica, de modo que, hasta cierto punto cede a los contragolpes 
de los trolleys, actuando a modo de la ballesta del coche. Las 
ventajas que ofrece esta suspensión son las siguientes : 

1. Presión del trolley de gran regularidad, debido a la elasticidad 
de la línea en sus puntos de suspensión, lo que procura una gran 
seguridad para el servicio y exclusión del peligro de descarrila- 
miento del trolley. 

2. Ausencia de parásitos para la radio. 





Fig. 5. Cruce de dos líneas de trolleybuses. 


3. Supresión práctica del desgaste de la línea de contacto, a 
pesar de no ser necesario el engrase de ésta. 

4. Mayor duración de uso de los contactos de carbón de los 
trolleys. 

5. Compensación parcial del alargamiento térmico del alambre, 
esto es, de las tensiones mecánicas. 

6. Montaje económico de la línea debido a la posibilidad de 
poder emplear vanos de una longitud máxima de 35 metros en los 
trozos rectos del trayecto. 

7. Gastos de manutención reducidos, y por consiguiente, eco- 
nomía en el servicio. 

8. Posibilidad de grandes velocidades de marcha sin que el 
conductor necesite preocuparse de la línea de contacto. 





NOVEDADES TÉCNICAS 


Una central suiza equipada con turbinas de combustión, para el suministro 
de energía eléctrica en invierno 


LD. 621.311,22: 621.438 (494 


a 





Maqueta de ia central de turbinas de combustión de Beznan, sobre el 
Río Kar, la mayor del mundo de esta clase, tanto por la potencia 
instalada como por la dimensión de las unidades, 

En primer plano, a la izquierda, se ve ol grupo de alta presión que acciona 
Al alternador trifásico de 13.000 kW. Las dos cámaras de combustión van 
colocadas delante; detrás se encuentra el'grupo de baja presión. El grupo 
de 27.000 JW cuya disposición es similar, se encuentra a la derecha, En el 
segundo Plano van los recuperadores-transmisores de calórico, de los 
que $ unidades corresponden al grupo de 13.000 kW y las diez otras al de 
27.000 kW. Los refrigeradores intermediarios para los compresores, los 
refrigeradores para el aire de ventilación de los alternadores y para el 
lubricante, lo mismo que las demás pequeñas máquinas auxiliares, van 
montadas en el sótano. Los alternadores de 18.000 y de 23.000 KVA han sido 
previstos para 8000 V, 50 per/seg. y para 3000 rev./mín, 
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datos meteorológicos indiquen una temperatura media inferior a doble de potencia, se utilizarán los mismos elementos, o elementos 
50 C. A esta temperatura, la mayor turbina construída hasta ahora análogos, con el fin de constituir una máquina de doble flujo. 

r Brown, Boveri, que es la destinada a la instalación de Lima La primera parte de la instalación de Beznau debe encontrarse 
Pero, puede suministar una potencia de 13.000 kW. Una turbina terminada a principios del invierno de 1947/48 y el conjunto 
de ese mismo tipo formará uno de los grupos de la central de Beznau. estará completado un año después. 

Para el grupo de 27.000 kW, que prácticamente corresponde al Extracto de la revista Brown Boveri No 9/1946. 





LAS REVISTAS 


LElectrique. — El n JI-12/1947 está enteramente dedicado — compensadores de fases para una potencia aún mayor, de 40 MVA 
p Electrique. T EI nfed por olta frecuencia y por radia- cada uno. Luego se comenta la impulsión moderna de las prensas de 
e e erculo se indican las bases esenciales imprenta, y se habla de una de las mayores dragas aspirantes 
A frecuencia, Después se describen las flotantes que por orden del Gobierno Argentino ha empezado a 
de lec Polos que slo pueden dar a este procedimiento. construirse en el astillero Gusto, de la empresa A. F. Smulders 
nen se pasa revista a la contribución que Francia ha en Schiedam, Holanda, y que debe ser equipado por la casa Brown 
a e sión, Objeto de otro artículo son algunos Boveri con la maquinaria de propulsión Diesel-eléctrica para un 
part a caciones prácticas de la calefacción por -total de 3060 CV al eje de transmisión, y de 1900 CV a los motors 
arios ramos de la producción industrial. delas bombas de dragado. 


Después de esa price pt a etaa Boletín Sécheron. — El número 18 F contiene en primer 

tada dstenidamente on marios ocios nd secado taras ea, descripción de las locomotoras ligeras del tipo Re 4/4, 

mediante este procedimiento, las aplicaciones industriales prácticas — de Jos FFCC Federales Suizos para las que la S. A. des rape 

RAN de Sécheron, Ginebra, suministra principalmente los equipos del 
eriin Técica Salar. Eip JON cul decada al] pro ais, 


i . i na Luego vemos una descripción de los nuevos conjuntos combi- 
Cincuenenario del molor Diesel Suler, La bistoria de deal nados automotores Tigron dela, Cis, del a in Se 


articulos, así como su evolución y su construcción. El motor trata de conjuntos del tipo BCFe 4/8, para los que en principia 


artisi, anl osma S ahin a o a no 
marina extensa disertación ilustrada profusamente, y otro artículo BoPoani a partir de 1935. 

tae sobre el empleo de este motor aplicado a a tracción fo. "Sigue la descripción de Ja soldadura de juntas de carl de FC 
aria e e al cando pata dote A a A ena riada] no 


: tarse sobre la misma vía empleando un herramental reducido ; no 
bajos llevados a cabo por esta casa y referentes a este asunto. ocasiona ninguna interrupción del tráfico y permite obtener unas 


. € ir r Le juntas soldadas cuya resistencia a la fatiga es del orden de 
ac luar El múmero, 12, de diciembre 225 kg/mm’. La junta «Sécheron» puede soldarse empleando 
ala. le ica dí lotes del peas contas ali 50o de 16 2/3 periodos por segundo. 
vapor vivo para su aplicación a los turbo-compresores por condensa- Para terminar, encontramos una descripción de las instalaciones 
apor izo para sa lización ls turbo compres Prr e ia de recificadores (or vapor de mera Y pol ma rere fin born! 
cn. Luego viene un taba, tran de nico O, para marcha gompenmda, cal. Ca 

oia telefónica automática de Berna-Bollwerk, Este artículo describe 


también las instalaciones para centrales urbanas e interurbanas, el 


siguiente es el acreditado constructor suizo de transformadores, 
J. Kübler, quien presenta un trabajo teórico sobre el Desplaza- mando por rejillas, la regulación de corriente, la marcha compen- 
sada, la carga de baterías y la instalación automática, 


miento unilateral de la corriente en el bobinado de los transformadores. 

Pérdidas suplementarias en el cobre, de Field, para la corriente 

alterna. Después de hacer observar que este problema, ha sido Bulletin technique de la Suisse romande. — El n° 14/15 

tratado ya varias veces desde el punto de vista matemático en la de esta revista bimensual, del 12 de julio 1947, editada en Lau- 

literatura del ramo, el autor suministra los datos matemáticos para sanne (Librairie Rouge € Cie), está dedicado de cabo a rabo al 

el cálculo de las pérdidas supletorias en los transformadores a Centenario de los Caminos de Hierro suizos, 

varios enrollamientos recorridos por corrientes de fases diferentes. Don Mauricio Paschoud, director general de los F. F. C. C. 
El doctor D. H. Meyer examina luego el Decalado de la tension Federales, en un primer artículo, expone las fases del desarrollo 

debido a la ferro-resonancia en las instalaciones, cuando transfor- de la red de ferrocarriles suizos. Un segundo artículo debido a 

madores de tensión, o bobinas de self van intercaladas entre las fases M. L. Marguerat describe los puentes más notables de la red 

y tierra. El potencial de tierra se encuentra normalmente en el ferroviaria suiza, en tanto que el tercer artículo, de M. Jaton, 

centro de gravedad del triángulo de las tensiones compuestas del trata de la vía y de las máquinas empleadas para mantenerla en 

sistema. Debido a la influencia conjugada de inductancias que buen estado. Las instalaciones de semáforos y de seguridad sirven 

contienen hierro, de los transformadores y de las capacidades de de fondo al cuarto artículo escrito por M. Č. Desponds. 

la línea pueden producirse, a la frecuencia de servicio, dos El problema referente a la estación de Lausanne-, 'ébeillon queda 

de tensión a proximidad de los ángulos del triángulo de tensión. detenidamente, expuesto a continuación por M. F. Chenaux, 
Bajo el título de Sucintamente, pero de interés se trata en primer director del primer distrito, y el material móvil actualmente en uso 

lugar de una caldera eléctrica de alta tensión, de 16.000 RW, para la ha sido descrito por M. R. Guignard. 

producción de 22.000 kgs de vapor por hora que fué inaugurada en Y finalmente, dos artículos de los señores A. Borgeaud y 

julio de 1946 en una gran factoría de la industria química suiza. F. Sauvageat están dedicados respectivamente a varias instala- 


Se trata de la mayor caldera eléctrica que se haya construído en ciones eléctricas ferroviarias, principalmente a las líneas de contacto, 
Suiza hasta el día. Los excelentes resultados de exploitación y a los problemas que plantea el establecimiento del horario. 
obtenidos por un compensador de fases de 30 MVA suministrado Este número especial forma una preciosa fuente de información 
hace ya ocho años a la State Electricity Commission of Victoria y documentación para todos aquellos que se interesan por los 
(Ausiralia) condujeron a que se le encargasen a esta casa otros dos caminos de hierro. 
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M. F. Chenaux, struction Oerlikon, Zurich-i erikon 


lmente en uso ios, Sociedad anónima, Winterthur 
A. Borgeaud y 
a varias instala- 
líneas de contacto, 
del horario. 

de información 
interesan por los 


4 Cie S. A., Zurich 
Ateliers de Construction Burckhardt, 
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construction a/Sihl S. A., Zurich 
S Ateliers de Constructions Mécaniques 
‘s (bombas térmicas), Zurich 
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Sones y la industria quimica, 


Embrach/Zch 

pour la construction de Locomotives 
Winterthur 

¡ages Maag, Zurich 





\pelentes hidráulicas), Netstal/Gl. 
(bombas de alto vacio), Zurich 
Bienne 

lle Suisse, Neuhausen 


Sociedad anónima, Winterthur 


Tavannes Machines Co. S. A. (bombas de engra- 


najes para hilar rayón), Tavannes 
VENTILADORES 
Robert Aebi & Cie S. A., Zurich 


Fábrica de artículos de grès Embrach S.A. para 
Canalizaciones y la industria química, 





Embrach/Zch 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Luwa A.-G., Zurich 
H. Meidinger & Cie, Basilea 
Sitrag, Fábrica para aparatos especiales y Oficina 


técnica Frei S.A, (extinctores de CO” para 
alternadores), Berna 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
Société d'exportation des moteurs ETA, Vafiadés, 
Friedli & Vial (ventiladores eléctricos de mesa) 
Ginebra 
APARATOS E INSTALACIONES DE 
SECADEROS 
Hch. Bertrams A.-G. (armarios para secar), Basilea 
Color Metal A.-G. (instalaciones de secar por 
radiación ultra-roja), Zurich 
Luwa A.-G. (secaderos para textiles, para maderas, 
por pulverización, por termocompresión), Zurich 


INSTALACIONES Y APARATOS PARA EL 
ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE 












Autofrigor Zurich 
Hch. Bertrams A-G., Basilea 
S. A. Brown, Boveri & Cia, Baden 
Carba A.-G.. Berna 


S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 


Escher Wyss, Zurich 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Jato-Düsenbau G. m. b. H. (toberas), Lucerna 
Luwa A.-G., Zurich 
H. Meidinger & Cie, Basilea 


Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 


MAQUINAS PARA TRABAJAR 
LOS METALES 
Aciera S. A., Le Locle 
F. Bläsi & Co. (máquinas de tronzar SEPAREX), 
Solothurn 
Fabrique de Broches, Moteurs et Machines S. A., 
Uster/Zch 
Fábrica de Máquinas-herramientas Oerlikon, 
Buehrle 4 Cía, Zurich-Oérlikon 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 
Ateliers de Constructions $. A, Menziken (tornos, 
tornos rápidos, tornos coneje guía y barra de 


cilindrar), Menziken 
S. A. des Ateliers de Constructions Mécaniques, 

Reiden/Luc. 
Ed. Dubied 4 Cie S. A., Neuchâtel 
Ebosa S. A., Granges/Sol. 





Basilea 
A., Fabrique de machines de préci- 
sion (máquinas de trazar, taladrar y mandrinar), 


Bienne 

Hispano-Suiza (Suisse) S. A. Ginebra 
Fabrique de machines S. Lambert S. A., 

Granges/Sol. 

Ad. Leimgruber 4 Cie (sierras circulares con 









dientes fijos y sueltos, fresas), Seengen/Ar: 
S. A. des Engrenagos Maag, Zuric 
Mägerle Hermanos S. A., Uster/Zch 
Maveg G. m. b. H., Bienne 
Fritz Moser A.-G., Oberdiessbach/Bern 
S. A. Jos. Peterman Moutier 
La Rigida S. A. (fresadoras rigidas e hidro copia- 

doras), Rorschacherberg 
Safag S. A., Bienne 
Scintilla S.'A. (pequeño torno universal), Soleure 





«Sfindex» Sté financière d'expansion commer- 
ciale et industrielle, Zurich 
Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Rondez, (trenes de laminar para hierro y 
otros metales), Delémont 
Société Genevolse d'Instruments de Physique, 
Ginebra 

Société Industrielle Suigse, Neuhausen 
Tarex S. A. (tornos revólver automáticos y tornos 
de roscar con peine), Ginebra 
Tavannes Machines Co. S. A. (tornos automáticos 
de un sólo y con husillos), Tavannes 
Usines Tornos, Fabrique de machines Moutier S.A. 
(tornos automáticos para perfilar, tornos para 
perfilar roscas de madera, máquinas para, la 
relojería), Joutier 
Werkzeug- 4 Maschinen-Export A.-G., Zurich 
Witag, Maschinenfabrik Winkler, Fallert 4 Co. AGa 
. ern 


MAQUINAS PARA TRABAJAR LA MADERA 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques, 

Reiden/Luc. 
Engler & Co., 


Zurich 
G. Hunziker A.-G.. Rúti/Zch 
Ad. Leimgruber & Cie (sierras circulares y sierras 


de cinta), Seengen/Arg. 








GUÍA DEL COMPRADOR 


(Reservado a los miembros de la Oficina Suiza de Expansión Comercial) 


mo comprende más que una parte de los miembros de la Oficina Suiza de Expansión Comercial. No pretende pues dar una imagen completa de la 
producción suiza. Rogamos a nuestros lectores se dirijan, para más amplios informes, a nuestra 


ficina, publicadora de la revista. 


Luwa A.-G. (instalaciones de szcaderos_ para 
madera), Zurich 
A. Müller (especialidad : acepilladoras univergales), 
Zurici 

S.A. Olma, Ateliers de construction Landquart, 
Iten 

Scintilla S. A. (pequeño torno universal), Soleure 
«Sfindex» Sté financière d'expansion commer- 
ciale et industrielle, 
Société Industrielle Suisse (mortajadoras-e: 









pleadoras de cadena), Neuhau; 
F. Süffert-Bürner S. A. Ba: 
Sumag, Sägen- und Mi chlnenmensoriabri A. 


PRENSAS 


S.A. Theodoro Bell & Cia, Talleres de construc- 
ción, Kriens/Luc. 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
(prensas para tubos de cemento),  Rieden/Luc. 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S. A. Vevey 
Graber & Wening S. A, (prensas para tubos de 
cemento), jeftenbach/Zch 
F. B. Hatebur, Bi 


Maschinen-Fabrik und Giesserei Notstal A.-G. (de 
todo género), Netstal/Gl. 
Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Rondez (prensas mecánicas), Delémont 
F. Súffert-Búrner S. A. (prensas neumáticas e 
hidráulicas para ebanistería y contrachapado), 





Basilea 
Tavannes Machines Co. S. A. (prensas para resina 
sintética), Tavannes 


MAQUINAS, APARATOS Y ACCESORIOS 
PARA LA INDUSTRIA TEXTIL 


Baumann 4 Cie A.-G., Rúti/Zch 
A. Baumgartner's Söhne A.-G. Rúti/Zch 
Uzwil/St-G. 





Etablissements Benninger 
C. Walter Brácker (alambres de hierro, mallones 
para lizos, anillos corredores), PfÁffikon/Zch 
Fabrique de Broches, Moteurs et Machines S. A., 
Uster/Zch 

Brugger 4 Co., Horgen/Zch 
S.A. des Aloliers de Construction Burckhardt 
(centrifugas), Basilea 
Ed. Dubied 4 Cie S. A, (máquinas tricotosas recti- 
líneas y circulares agujas para máquinas trico- 











tosas). Neuchâtel 
Carl Hamel, Spinn- und Zwirnereimaschinen 
Aktiengesellschaft, Arbon/Thg. 
G. Hunziker A.-G., Rúti/Zc 


yato-Dúsenbau G. m. b. H, (toberas), Lucerna 
Luwa A.-G. (secaderos de todas clases, instala- 
ciones «Pneumafii», instalaciones de desem- 
borrado automático para cardas), Zurich 
Gebr. Maag Maschinenfabrik A.-G., Kúsnacht/Zch 
Ing. À. Maurer S. A., Berno 
Konrad Peter A.-G. (máquinas para la afinación de 
textilos), Liestal/Bld 
Sociedad Anónima Joh. Jacob Rieter 4 Cía (máqul- 
nas para hilanderías y de retorcer), Winterthur 
Philippe Roeder, Morges 
Société anonyme Adolphe Saurer,  Arbon/Thg. 
Maschinenfabrik Schärer (bobinadoras, devana- 
deras y dobladoras) Erlenbach/Zch 
Fabrique de machines à tricoter de Schaffhouse 
(tricotosas planas, telares circulares, máquinas 
de revestir hilos de goma), Schafthouse 
S. A. ci-devant M. Schoch-Wernecke (tira-tacos de 
algodón para telares), Staefa/Zch 
Hch Stauflacher Sohn (peines para tejedurlas y 
dientes para ellos), Schwanden/GÍ. 
Tavannes Machines Co. S. A. (bombas a engra- 











najes), Tavannes 
Textillith_A.-G. (husos), Thun 
Únimac S. A. Lausanne 


MAQUINAS Y APARATOS PARA LA INDU- 
STRIA QUIMICA Y PARA LA INDUSTRIA 


DEL GAS 
Aluminium A.-G. Menziken (mág. para la industria 
juimica), Menziken 
Arch. Bertrams A.-G., Basilea 
S. A. Brown, Boveri & Cia, Baden 
Buhler Hermanos, Uzwil/St-G. 
S.A. des Ateliers de Construction Burckhardt 
(centrífugas), Basilea 
Buss S. A. (equipos completos), Basilea 


Ateliers de Cham S. A. (centrífugas), Cham/Zoug 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S.A. Vevey 
Fábrica de articulos de grès Embrach S. A. para 
Canalizaciones y la industria química, 
Embrach/Zch 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécani. 
Escher Wyss (instalaciones de vaporizat 
bombás térmicas, centrífugas, 
Fed. de Gonzenbach 4 Cie (gasógenos industriales, 
patentes «de Gonzenbach» y «Koller»), Lucerne 
Jato-Dúsenbau G. m. b. H. (toberas), Lucerna 
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Krebs £ Co. A.-G. (electrolisis de los cloruros 
alcalinos), Zurich 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Ing. A. Maurer S. A., Berne 
Ateliers de Construction Oerlikon (electroliza- 





dores), Zurich-Oerlikon 
Société Industrielle Suisse, Neuhausen 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 





Zurich 





Technochemie A.- 


MAQUINAS PARA LA INDUSTRIA 

PAPELERA Y LAS ARTES GRAFICAS 

S. A. Theodoro Bell 4 Cía, Talleres de construc- 
ción, Kriens/Luc. 

J. Bobst £ Fils, Société anonyme, Prilly-Lausanne 

Buhler Hermanos (rotativas para composiciones 
de molde plano), Úzwil/St-G. 

Color Metal A.-G. (prensas Offset, máquinas de 


encuadernar), Zurich 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 
« Graphicart» Société “Internationale d'Equipe- 
ment pour les Arts graphiques S. A., Berne 
Jato-Düsenbau G. m. b. H. (toberas), Lucerna 


Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Martini, Fabrique de machines spéciales pour la 





reliure S. A., Frauenfeld/Thg. 
Ing. A. Maurer S. A., Berne 
Reuge & Cie (numeradores), Ste-Croix/Vd 
Hans Sachs S. A. Bále 


Wifag, Maschinenfabrik Winkler, Fallertá.Co. AzG., 
ern 
MAQUINAS PARA LA MOLINERIA r 





Buhler Hermanos, Uzwil/St-G. 
Daverio A.-G., Zurich 
O, Meyer & Cie, Soleure 


MAQUINAS PARA LA INDUSTRIA 
DE LOS ALIMENTOS 
F. Aeschbach S. A. (máquinas para panaderias y 


pastellerias), Aarau 
Hch, Bertrams A.-G., Basilea 
Buhier Hermanos, Uzwil/St-G. 





Buss S. A., Basilea 
Ateliers de Cham S. A. (máquinas para lecherias 
y carnicerias), Cham/Zoug 





Daverio A.-G, (molinos de cilindros para la indus- 
tria aceitera), Zurich 
Jato-Düsenbau G. m. b. H. (toberas), Lucerna 





Société suisse pour la construction de Locopotives 
et de Machines, Winterthur 
T. Oertli Aktiengesellschaft, Zurich 
Sapal, S. A. des Plieuses Automatiques (máqui- 
nas automáticas para envolver productos alimen- 
ticios diversos), Lausana 
Technochemie A.-G., Zurich 
Usine d'articles en fer et acier S. A. (máquinas y 
herramientas para carnicerías), Sissach/Bld 
Zellweger Ltd. Factories for Apparatus and Ma- 
chines Uster (máquinas para lecherías y alma- 
cenes de ultramarinos : máa. para rallar el queso, 
batidoras para nata, molinillos eléctricos, para 
café « PERL »), Uster 


MAQUINAS PARA HACER PASTILLAS 

Y PARA EMPAQUETAR 

Sapal, S. A. des Plieuses Automatiques (máquinas 
embaladoras automáticas para diversas indus- 








trias), Lausanne 
Société Industriele Suisse, Neuhausen 
MAQUINAS E INSTALACIONES 
PARA FABRICAR LADRILLOS 
Robert Aebi & Cie S. A., Zurich 
MAQUINAS Y ACCESORIOS 
PARA LA AGRICULTURA 
Aebi & Co., Burgdorf/Berne 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 


Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
A, Vevey 
Jato-Düsenbau G. m. b. H. (instalaciones y apara- 
tos de riego), Lucerna 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Scintilla S. A. (aparato para afilar cuchillas de 
segadora), Soleure 
Sumag Sägen- und Maschinenmesserfabrik A.-G., 
Wil/St-G. 
MAQUINAS Y HERRAMIENTAS PARA LA 
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION Y 
PARA LA INGENIERIA CIVIL 
Robert Aebi 4 Cie S.A. (hormigoneras, instala- 
ciones para la preparación de las arenas y del 
cascajo, quebrantadoras-machacadoras, apiso- 












nadoras), Zurich 
U. Ammann A. Langenthal 
Brun 4 Cia S. A., Nebikon/Luc. 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 





Ateliers de construction a/Sihl S.A. (bombas 
para obras), Zurich 
Drawag A.-G. (tamices y filtros, cribas para máqui- 
nas clasificadoras y vibradores), Glattbrugg/Zch 
-G, Hunziker & Cie, Zurich 
Dúsenbau G.m.b.H. (toberas), Lucerna 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Berna (grúas rodantes giratorias de torre, 
montacargas inclinados, funiculares aéreos), 


E Berna 
G. Loewer 4 Cie, Lausana 


ASCENSORES, MAQUINAS DE ELEVACION 
E INSTALACIONES DE TRANSPORTE 
Robert Aebi 4 Cie S. Zurich 
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S.A. Theodoro Bell 4 Talleres de construc- 





ción, Kriens/Luc. 
Brun å Cia S. A., Nebikon/Luc. 
Buhler Hermano: Uzwil/St-G. 





Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 








S. A., Vevey 
Daverio A.-G. (instalaciones mecánicas y neumá- 
ticas), Zurich 
Drawag A.-G. (cintas y cestas de transporte de 
redes metálicas), Glattbrugg/Zch 
G. Loewer & Cie, Lausana 
Konrad Peter A.-G. (elevadores para automóviles), 
Liestal/Bld 


Ateliers_de Constructions Mécaniques Ruegger 
4 Cie S. A. (garruchas, caballetes, gatos de cre- 
mallera, instalaciones de transporte), Basilea 

Fabrique 'd'Ascenseurs et de moteurs électriques 
Schindler & Cie S. A., Lucerna 

S.A. ci-devant M. Schoch-Wernecke (cintas de 
transporte de caucho, algodón y cáñamo crudo), 

Staefa/Zch 

Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Berna (Aparatos de elevación de todas clases, 
gruas puentes de pórtico, ferrocarriles funicu- 
lares y funiculares aéreos, tele-asientos), Berna 

Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Rondez (toda clase de instalaciones para los 
transportes mecánicos), Delémont 

Fabrique Suisse de Wagons et d'Ascenseurs S. A., 

Schlieren/Zch 


MAQUINAS ESPECIALES VARIAS 

Robert Aebi 4 Cie S. A. (máquinas para quitar la 
nieve), Zurich 
S. A. Theodoro Bell & Cía, Talleres de construc- 
ción (mezcladoras, amasadoras, secaderos de 
rodillos, autoclaves), Kriens/Luc. 
Hch. Bertrams A.-G. (calefacción por Dowtherm), 
Basilea 
S.A. des Ateliers de Construction Burckhardt 
(centrífugas), Basilea 
ers des Charmilles S. A., Usine de Chátelalne, 
anc. H. Cuénod S.A. (quemadores para com- 
bustibles liquidos), Châtelaine-Genève 
Color Metal A.-G. (instalaciones para metalizar 
por proyección), Zurich 
Ebosa S. A. (máquinas de tornear y de roscar de 
alta precisión), Granges/Sol. 

Grab 4 Wildi A.-G. (máquinas para dibujar), 
Urdorf bei Zurich 
Graber & Wening S. A. (máquinas para la industria 
óptica), Neftenbach/Zch 
F.B. Hatebur (rectificadoras sin árbol central, 
prensas automáticas para artículos en serie), 
Basilea 
Henri Hauser S. A., Fabrique de machines de pré- 
cision (máquinas automáticas para la fabricación 
de relojes y de aparatos, y para la fabricación de 
fresas para odontologia). Bienne 
Fabrique de machines S. Lambert S. A. (máquinas 
para la relojería), Granges/Sol. 
Société anonyme des Etablissements Ch. Maillefer 
(fábricas de maquinaria para trefileria y cableria), 
Renens-Lausana 
Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Berna (Máquinas automáticas para la fabri- 
cación de cerillas), Berna 
Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Rondez (calandrias para caucho, para papel, 
tejidos y materias sintéticas, laminadores-mez- 
cladores para el caucho y las materias sintéticas), 
Delémont 
T. Oertli Aktiengesellschatt, Zurich 
Ad. Schulthess 4 Co (máquinas para lavaderos), 


Zurich 
Technochemie A.-G., 


























Zurich 
Wifag Maschinenfabrik Winkler, Fallert 4 Co. A.-G. 
(máquinas para imprimir y laquear los tubos), 
jern 


MAQUINAS ESPECIALES DE DISTINTAS 
CLASES PARA LA INDUSTRIA 





ELECTRICA 
icafil S. A. (instalaciones de laboratorio alta 
tensión, bobinadoras), è Zurich 


B. Productos electro-técnicos 


GENERADORES 
S. A. Brown, Boveri & Cia, Baden 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Scintilla S. A., Soleure 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 


Ginebra 
MOTORES 





S. A. Brown, Boveri & Cia, Badi 
Commerce d'Outremer S. A., Zuri 
H. Meidinger 4 Ci Basilea 


Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Scintilla S. A., Soleure 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, Ginebra 
Société d'exportation des moteurs ETA, Vafiadés, 





Friedli & Vial (motores eléctricos), Ginebra 
J. Willi Sohn & Co. A.-G., Chur/Gr. 
CONVERTIDORES y 
S. A. Brown, Boveri & Cia, Baden 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 


H. Meidinger 4 Cie, Basilea 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 


Ginebra 
TRANSFORMADORES 
S. A. Brown, Boveri & Cia, Baden 





















Cem S. A., Constructions électriques et 
ques, 

Commerce d'Outremer S. A., 

Emil Haefely 4 Cie S. A., 

Ateliers de Construction Oerlikon, Zuri 

Société anonyme des Ateliers de Séche 


Spälti Söhne & Co., 
Standard Téléphone & Radio S. A., 


MUTADORES (rectificadores de co 
S. A. Brown, Boveri 4 Cia, 

Ateliers de Construction Oerlikon, Zurici 
Société anonyme des Ateliers de Séchero 


Standard Téléphone 4 Radio S. A, (recti 
y células de selenio para rectificadores)| 


ACUMULADORES Y PILAS 


Leclanché S.A. (acumuladores estaci 
para automóviles y radios, pilas eléct 


CONDENSADORES 
Condensateurs Fribourg S. A., 

Emil Haetely 4 Cie S. A., 

Leclanché S. A., 

Micafil S. A., 

Standard Téléphone 4 Radio S. A., 


APARATOS E INSTALACIONES DE 
BRA Y MANDO, Y DE PROTECCION 
S. A. Brown, Boveri 4 Cia, 

Commerce d'Outremer S. A., 

Appareillage Gardy S. A. (aparatos eléctrica 
corriente de gran intensidad, para alta 
tensiones), 

Landis 4 Gyr Sociedad anónima (inter 
horarios e interruptores) 

Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Q 

Franz Rittmeyer S. A, 

SAIA Société anonyme des Interrupteu 
matiques, 

Fr. Sauter S. A., 

Société anonyme des Ateliers de Séchero 


Spálti Söhne 4 Co., 

Sprecher & Schuh Aktiengesellschaft, 

H. Schurter 4 Co (corta-circuitos), 

Wolfram 4 Molybdéne S. A, (contactos d 
steno y molibdeno), 


CENTRALES ELECTRICAS 

S. A. Brown, Boveri 4 Cía, 

Motor-Columbus Sociedad Anónima de Et 
Eléctricas (proyectos y dirección de O 
centrales eléctricas, líneas a alta tensión 
estaciones), Bi 

Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-O 

Société anonyme des Ateliers de Séchero: 


MANDOS ELECTRICOS 


S. A. Brown, Boveri 4 Cía, 

Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich- 

«Sodéco » Socióté des Compteurs de 
(contadores de impulsos a distancia), 


MATERIAL PARA INSTALACIONES, 

CONDUCTORES Y AISLANTES 

Brac A.-G. (aisladores eléctricos), Breltonb: 

Fábrica de artículos de grés Embrach S. 
Canalizaciones y la industria química (i 
aislante), Embri 

Appareillage Gardy S. A. (aparatos eléctrict 
instalaciones interiores), 

Emil Haefely 4 Cie S. A. (alsladores y arrol 
tos eléctricos), 

Ernst Hess (material aislante), 

A.-G. R. & E. Huber (cables, alambres esmai 

Piätfi 

Fabrique suisse d'Isolants, Bre 

Micafil S. A, (aisladores de paso), 


MAQUINAS Y ACCESORIOS 

PARA LA SOLDADURA ELECTRICA 
S. A. Brown, Boveri 4 Cia, 

Commerce d'Outremer S. A., 

Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-! 
Société anonyme des Ateliers de Sécherot 


APARATOS E INSTALACIONES 

ELECTRO-TERMICAS 

Accum S. A. Gos: 

S.A. Brown, Boveri & Cía (bombas téf 
hornos eléctricos, boilers), 

Calora A.-G. (aparatos para la calefacció 
cocción), Kusni 
Cem S. A.. Constructions électriques et 
ques (cocinillas y radiadores eléctricos), 













S. A. des Usines Jean Gallay, 
Jura Electroapparate-Fabriken L. Henzirohs 
¡ederbuchsiten be 

Landis 4 Gyr Sociedad anónima, 

Hermann Lanz A.-G. (aparatos para la calel 
y la cocción), Murgeni 

Le Rêve S. A., Manufacture de fourneaux el 
lerie, 

Philippe Roeder, 


Romegialli & Müller (hornos industriales) 
Royal Co A.- 


Salvis A.-G., 
Fr. Sauter S. A., 
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es d'appareils SOLIS, Dr.W. Schaufelberger 
{almohadillas y secaderos para el cabello), 
Zurich 

d'exportation des moteurs ETA, Vafiadés, 
4 Vial (aparatos de calefacción para el 
Ginebra 


Zurich 

DO Y LAMPISTERIA 

etal A.-G., Zurich 

ss Usines Jean Gallay, Ginebra 

S. A. (lámparas eléctricas de bolsillo), 

Yverdon 

istrielle des Métaux Manufacturés S. A. 
ido eléctrico para automóviles y bic 

Nyon 

& Co. (aparatos de proyección para el 

los estudios cinematográficos y foto- 

), Zurich 








ITOS E INSTALACIONES 
LA TELECOMUNICACION 
A. Solothurn 


L. Bretton (piezas sueltas, discos de 
f. selectos registradores), Ginebra 
m, Boveri 4 Cía, Baden 
A., Constructions électriques et méca- 
(aparatos de radio y piezas sueltas) 
Neuchátel 
pá Dewald e Hijo (aparatos de radio, amplific 
instalaciones interiores de llamada 
Zurici 
A.-G., Bern-Búmpliz 
jophone S. A., Zurich 
Ríttener S. A. (piezas sueltas para los apa- 
telefónicos, telegráficos y los telescrip- 
Ginebra 
» Société des Compteurs de Genève 
-indicadores para teléfonos), Ginebra 
S A. (aparatos de radio y plezas sueltas), 


Bienne 
Téléphone & Radio S. A., 










Zurich 
¿Strúbin (piezas sueltas, tornillos sin fin, 
Basilea 

para aparatos de 
La Chaux-de-Fonds 
A. (piezas perfiladas para los aparatos de 
Granges/Sol. 


OS PARA LA APLICACION 
UAL DE LA TECNICA DELA ALTA 
y Boveri & Cia, Baden 
Téléphone & Radio S. A., Zurich 
MENTOS DE MEDIDA 
'ADORES ELECTRICOS 
L. Bretton (piezas sueltas, ruedas, engra- 
completos, ejes, piñones), Ginebra 
ce d'Qutremer Š. A., Zurich 
Š Gyr Sociedad anónima, Zoug 
ttener S. A. (movim entos y piezas sueltas), 
Ginebra 
yer S, A., Zoug 
Sociótó 'des Compteurs de Genève 
ores de electricidad, de todas clases), 
Ginebra 
Táuber £ Co. A.-G. (y aparatos de medida 
nicos), Zurich 


S Y APARATOS ESPECIALES 

USOS VARIOS 

n, Boveri 4 Cia, Baden 

ce d'Outremer S. A., Zurich 

ly & Cie S. A. (Instalaciones de labora- 

de alta tensión), Basilea 

4 Gyr Sociedad anónima (instalaciones de 

eléctricos y relojes de elgnalización), 

"ou: 

rs de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 

Ríttener S. A. (movimientos para aparatos 

gmesida y piezas sueltas), ¡inebra 

S. A., Basilea 


el 
S.A. (piezas suelti 














paratos e instrumentos 
Ees, E INSTRUMENTOS 


S, 
ENTOS OPTICOS, APARATOS 
FICOS Y CINEMATOGRAFICOS 
Eerber's Sohn & Co., Zurich 
Tas. A. Aarau 
9 Sainte-Croix 
mer S. A. (Volúmetro « NOTARI » 
da determinación del volumen absoluto), 
Basilea 
tz, Fábrica de aparatos de física, Berna 
Vente des Instruments de Géodésie 
(instrumentos geodésicos y militares), 
Heerbrugg/St-G; 
INSTRUMENTOS 
IÉNTAS DE MEDIDA 
Wassermesserfabrik A.-G., _ Basilea 
jons-Messinstrumente A.-G., Zurich 
ææ d'Outremer S. A., Zurich 
de construction a/Sihl S. A. (contadores 
de doble émbolo), Zurich 
A, Granges/Si 
's Sohn & Co., Zurich 
& Cie, Fábrica de piedras finas y 
Lausanne 
(« COREX » verificadores de presión 
júetas de contacto), Liebefeld-Berne 
S. A., Fabrique de machines de pré- 
aparatos ópticos para la medición y veri- 
de piezas), Bienne 
(calibres de todos géneros), Le Locle 
























Kern 4 Cía S. A., Aarau 
S. A. des Engrenages Maag, Zurich 
Manometer A.-G.. Zurich 


Maveg S.àr. l., Association pour la vente de ma- 


chines, Bienne 
Metrohm A.-G., Herisau/App. 
Micromėécaniaue S. A., Neuchâtel 


E. Priesnitz-Gubler (herramientas de medida para 





el trabajo de metales), Zurich 
Julien Ríttener S. A. (movimientos y piezas sueltas), 
Ginebra 

Pierre Roch S. à r. lẹ Rolle 
. Rúeger (termómetros), Lausana 





Société Genevoise d'Instruments de Physigue, 
Ginebra 
«Sodéco » Société des Compteurs de Genève 
(contadores de electricidad, de todas clases), 


Ginebra 
Sport S.A. (para laboratorios de alta tensión) 
Bienne 
F. Süfort-Bürner S. A. (higrómetros, termómetros 
y aparatos para medir la humedad de la madera), 
Basilea 

Tavannes Machines Co. S. A. (micrómetros), 


Tavannes 

Tesa S. A. (micrómetros exteriores, interiores, de 

profundidad, pies de rey, etc.), Renens-Lausanne 
Universal, Praezisions-Maschinentabrik, 

Oberrieden-Zurich 

Universo S. A. (piezas sueltas y agujas de todas 

clases y todos tamaños), La Chaux-de-Fonds 

H. Wolgroth & Co. (contadores de gas, aparatos 

para verificación y experimentación), Zurich 


APARATOS E INSTRUMENTOS MEDICOS 


Dr. N. Gerber's Sohn 4 Co., Zurich 
Haag-Streit (aparato oftalmológicos), 
Liebefeld-Berne 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
«Sodéco » Société des Compteurs de Genève 
(piezas de mano y angulares para dentistas), 
Ginebra 
Dept. Vibrosan de la «Sodéco» Société des 
Compteurs de Genéve (aparato eléctrico de 
masaje « VIBROSAN ») Ginebra 
Waropa A.-G. (aparatos para fresar los dientes sin 
dolor), Basilea 


MAQUINAS DE ESCRIBIR, MAQUINAS DE 
CALCULAR Y DEMAS MAQUINAS PARA 
OFICINAS 
Paillard S.A. Yverdon y Sainte-Croix 
Julien Rittener S. A. (piezas sueltas, máquina para 
tallar los lápices, « PYGMY »), Ginebra 
Albert Steinmann (máquinas de calcular), 
La Chaux-de-Fonds 
Sport S. A. (máquinas de escribir) Bienne 
Unical Aktiengeselischaft (máquinas de calcular y 
sumar), Frauenteld/Thg. 


APARATOS Y UTENSILIOS 

PARA EL HOGAR 

Ametco A. G., Zurich 
C. Walter Brácker (accesorios para máquinas de 

















coser), Pfáffikon/Zch 
Le Réve'S. A., Manufacture de fourneaux et émail- 
lerie, Genéve 


Tavaro S. A. (máquinas de coser ELNA), Ginebra 
Union suisse des Installateurs-ólectriciens USIE 


(aparatos eléctricos), Zurich 
APARATOS 
E INSTRUMENTOS ACUSTICOS 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Paillard S. A. Sainte-Croix 





APARATOS PARA LA SOLDADURA 
AUTOGENA 


Autogen Endress A.-G., Horgen/Zch 
Carba A.-G., Berna 
M. Muller-Endress, Horgen 


APARATOS E INSTRUMENTOS VARIOS 
Fabrique L. Bretton (toda clase de piezas fresadas, 
templadas para máq. de escribir, aparatos de 
dentista, gramófonos, etc.), Ginebra 
André Dewald e Hijo (aparatos de radio, amplifi- 
cadores, instalaciones interiores de llamada 
señales), Zurici 
Ebosa S.A. (comparadores, microindicadores, 
micrómetros con topes horizontales, micrómetros 
de protundidad, esclerómetros portátiles), 
Granges/Sol. 
Dr. N. Gerber's Sohn 4 Co. (equipos para labora- 
torios, aparatos para el análisis de la leche), 
Zurich 
Haag-Streit (coordinatógrafos),  Liebefeld-Berne 
Jato-Dúsenbau G. m. tr. H. (toberas para todas las 
aplicaciones industriales), Lucerna 
Kern 4 Cía S. A., Aarau 
T. Oertli Aktiengesellschatt, Zurich 
Julien tener S. A. (piezas sueltas para teléfonos 
autómaticos, contadores, gramófonos, etc.), 
Ginebra 
Fr, Sauter S. A. (aparatos de regulación), Basilea 
«Sodéco » Société des Compteurs de Genéve 
(contadores de impulsos a distancia), Ginebra 
Technochemie A.-G., Zurich 


D. Herramientas 


HERRAMIENTAS PARA EL TRABAJO DE 

LOS METALES 

Commerce d'Outremer S. A. Zurich 

Outillage Eskenazi S. A. (herramientas cortantes y 
de precisión), Carouge-Ginebra 

Eduard lfanger, Uster/Zch 
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M. Muller-Endress (aparatos para la soldadura 
autógena), Horgen 
E. Priesnitz-Gubler (herramientas de precisión), 


Zurich 
Outils Reishauer S. A., Zurich 
Julien Rittener S. A. Ginebra 


Usines Sphinx, Muller & Cie S.A. (taladros y 
terrajas), Soleure 
bae 4 Maschinen-Export A. G., Zurich 
Wickihalder 4 Co., (terrajas, normas DIN), Zurich 
Wolfram £ Molybdéne S. A. (herramientas, hileras 
de carburo de tungsteno), Nyon 


HERRAMIENTAS PARA EL TRABAJO DELA 
MADERA 











A. Múller, Zurich 
S.A. Olma, Ateliers de construction Landquart, 
lten 

Usine d'articles en fer et acier S. A. (tornillos para 
prensar), Sissach/Bld 
Weka G. m. b, H. (taladros y terrajas, barrenas para 
madera), Wetzikon/Zch 





HERRAMIENTAS Y FORNITURAS PARA LA 

RELOJERIA Y LA BISUTERIA 

Fabrique L. Bretton (ruedas, piñones rectos, tor- 
nillos helicoidales), Ginebra 

Julien Rittener S. A. Ginebra 


HERRAMIENTAS DIVERSAS 
A. Specken (herramientas de aire comprimido e 
instalaciones para pintar a pistola), Zurich 








II. Medios de transporte 


A. Vehículos sobre rieles 


LOCOMOTORAS, LOCOTRACTORES Y 
VAGONES DE FERROCARRIL 
Robert Aebi 4 Cie S.A. (Locomotoras Diesel- 
Decauville), Zurich 
S. A. Brown, Boveri 4 Cia (locomotoras eléctricas), 
Baden 
Ateliers des Charmilles S. A. (equipos de freno: 
completos y dispositivos automáticos), Ginebra 
Ateliers de Constructions Mécaniques do Vevey 
S.A. Vevey 
Sosiété suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
G. Loewer & Cie (material móvil para via estrecha), 
Lausana 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 
Ginebra 
Neuhausen 








Société Industrielle Suisse, 


TRANVIAS 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 

Société anonyme des Ateliers de Sécheron 
Ginebra 


Société Industrielle Suisse, Neuhausen 


MATERIAL Y ACCESORIOS 
PARA FERROCARRILES 


Robert Aebi & Cie S. A. (material móvil), Zurich 





S. A. Brown, Boveri 4 Cía Baden 
Ateliers de 'Constructions Mécaniques de Vevey 

S. A., Vevey 
Dėcolletage S. A., Granges 


3. d, Derendinger G. m b. H. (guarniciones, para 
freno y embragues « DEROBEST »), Zurich 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 
Ginebra 
Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Berna (superstructura de cremallera ferro- 
carriles de montaña, placas giratorias, transbor- 
dadores, tornos, ferrocarriles funiculares y funi- 
culares aéreos), Berna 
Signum Aktlengoselischaft (señales para ferro- 
carriles), Wallisellen/Zch 
Fabrique Suisse de Wagons et d'Ascenseurs S. A., 
Schlieren/Zch 


B. Vehículos para carretera 


BICICLETAS Y MOTOCICLETAS 

Commerce d'Outremer S. A., Zurich 

André Dewald e Hijo, Zurich 

Fr. Mommendey & Sohn (piezas sueltas para bici- 
cletas, Rapperswil 

Siluma S. A. (alumbrado para bicicletas, timbres, 
llaves para quitar la cadena, material para reparar 





las cámaras neumáticas), Bienne 
Sté Industrielle des Métaux Manufacturés S. A. 
(accesorios), Nyon 
Sport S. A. (bicicletas, accesorios, piezas sueltas, 
alumbrado eléctrico), Bienne 
Universal, Praezisions-Maschinenfabrik, 
Oberrieden-Zurich 
Weka G. m. b. H. (piezas sueltas para bicicletas), 
Wetzikon/Zch 
AUTOMOVILES, ELECTROMOVILES, 
TRACTORES, CAMIONES 


Commerce d'Outremer S. A., Zurich 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
e 


SA. y 
A.-G. R. 4 E. Huber (neumáticos para automóviles), 


Pfáffikon/Zch 





Este repertorio no pretende dar una imagen completa de la producción suiza 
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Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Ateliers de Construction Oerlikon (electromóviles), 
Zurich-Oerlikon 


Société anonyme Adolphe Saurer, — Arbon/Thg. 

TROLEBUSES 

S. A. Brown, Boveri & Cia, Baden 

Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 

Ginebra 

VAGONETAS, CARROS, etc. 

Robert Aebi & Cle S. A., Zurich 

S. A. Brown, Boveri & Cla, Baden 

ACCESORIOS PARA VEHICULOS 

DE CARRETERA 

S. A. Brown, Boveri & Cia, Baden 

Burkhardt 4 Cía (carros de remolque y jaulas bascu- 
lantes), Burgdorf 

Carba A.-G. (distribuidores de esencia), Berna 

Jato-Düsenbau G. m. b. H., Lucerna 

Royal Co, A.-G., | Zurich 

Scintilla 5. A. (entendido, alumbrado y puesta en 
marcha), Soleure 


C. Medios de transporte aéreos 
y acuáticos 

AVIONES Y ACCESORIOS 

PARA LA AVIACION 


S. A. Brown, Boveri & Cía (instalaciones de ensayo 
para vuelo de altura y tûneles aerodinámicos de 








ensayo), Bader 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniqi 

Escher Wyss (hélices para aviación), Zurich 
S. A. des Usines Jean Gallay (depósitos, radia- 





dores para el agua y el aceite refrigerantes de los 
motores), Ginebra 
Ulysse Nardin S. A. (relojes de bordo), Le Locle 
Scintilla S. A. (encendido y alumbrado), Soleure 


BARCOS Y ACCESORIOS 
S. A. Brown, Boveri & Cia (motores propulsores 
marinos y maquinaria auxiliar), Baden 
S. A, des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wyss (hélices marinas), Zurich 
Mira Watch Co., R. Vogt 4 Cie (relojes marinos), 
ienne 
Ulysse Nardin S. A. (cronómetros de marin: 
Le Locle 


D. Otros medios de transporte 


FERROCARRILES FUNICULARES, FUNICU- 

LARES AEREOS, MONTACARGAS INCLINA- 

DOS, TELE-ASIENTOS. 

Soc. des Usines de Lovis de Roll S. A., Talleres 
de Berna, Berna 


NI. Metalurgia 


A. Productos laminados o estirados 
(trefilados) 


PRODUCTOS LAMINADOS Y ESTIRADOS 

DE HIERRO O ACERO 

S.A. des Forges el Usines de Moos (perfiles y 
alambres, chapa negra y palastro, laminados en 
frio), Lucerna 


PRODUCTOS LAMINADOS Y ESTIRADOS 

DE METALES NO-FERRICOS O DE SUS 

ALEACIONES 

Aluminium A.-G. Menziken (aluminio y aleaciones), 
Menziken/Arg. 





S. A, pour l'Industrie des Métaux, Lausana 
Hans Kanz, Zurich 
Metallica S. A Lausana 
Usines Métallurgiques Suisses, Selve 4 Cie, 





Thoune 


B. Productos de fundición o de forja 


PRODUCTOS FUNDIDOS O FORJADOS, 
DE HIERRO O ACERO 
Buhlor Hermanos, Uzwil/St-G. 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S. A., Vevey 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Maschinen-Fabrik und Giesserei Netstal A.-G., 
Netstal/GI. 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Société Industrielle Suisse, Neuhausen 
Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Rondez (cilindros y rodillos conductores, de 
fundición dura), Delémont 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 


PRODUCTOS FUNDIDOS O FORJADOS, 
DE METALES NO-FERRICOS O DE SUS 
ALEACIONES 
Aluminium A.-G. Menziken (fundición de aluminio), 
Menziken/Arg. 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S. A., Vevey 
S. A. pour l'Industrie des Métaux, Lausana 
Hans Kanz, Zurich 
Société sulsse pour la construction de Locomotives 
etde Machines, Winterthur 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Société Industrielle Suisse, Neuhausen 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
Weka G.m.b.H. (metal blanco), Wetzikon/Zch 








C. Mecanizado y tratamientos de los 
metales 


TRABAJO MECANICO DE LOS METALES 
H. Baiter (limas y sierras para metales), Aadorf/Thg. 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 








S. A., Vevey 
Hierholtz S. A. (limas), Vaulion/Vd 
Société Industrielle Suisse, Neuhausen 
Usines Sphinx, Muller 4 Cie S. A., Soleure 


Usines Métallurgiques de Vallorbe (limas y sierras 
jara metales), Vallorbe 
'olfram & Molybdene S. A. (carburo de tungsteno), 
lyon 
TRABAJOS Y TRATAMIENTOS QUIMICOS 
Y TERMICOS 
Cece-Graphitwerk A.-G. (electrodos de grafito para 
la electrometalurgía y la electrolisis), Zurich 
Usines Métallurgiques de Vallorbe, Vallorbe 


D. Productos terminados de la 
industria metalárgica 


ESTAMPADO, REPUJADO, EMBUTIDO, 
ESTIRADO 
Hch. Bertrams A. Basilea 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 
S. A. des Usines Jean Gallay (trabajos en chapas 
finas hasta de 2 milímetros de espesor, en todos 
los metales), Ginebra 
Hermann Lanz A.-G., Murgenthal/Arg. 
Sté Industrielle des Métaux Manufacturés S. A.. 
yon 
Universo S. A., La Chaux-de-Fonds 


TORNEADO, TORNILLERIA 
F. Blási & Co (tornillos y torneria de precisión), 


Solothurn 
Décolletage S. A., 


Granges 
Les fils de John Jaccard, Culliairy/Ste-Croix 











Sauser S. A., Soleure 
Sté Industrielle des Métaux Manufacturés $, A., 
yon 

Usines Sphinx, Muller & Cie. S. A. (tornillos para 
madera y metal), Soleure 
E.O. Strúbin (tornillos sin fin), Basilea 
Visag S. A. (en todos metales y para todas indu- 
Granges/Sol. 

Wetkikon/Zch 





. m. b, H 
QUINCALLERIA Y FERRETERIA 
H. Baiter (limas y sierras para metales), Aadorf/Thg. 
Drawag A.-G. (alambres con púas), Glattbrugg/Zch 
Lighter S. A., Lausana 
S.A. des Forges et Usines de Moos, Lucerna 
Usines Métallurgiques de Vallorbe (limas y sierras 

para metales), allorbe 
Visag S.A. (puntas y remaches perfiladas en 

todos metales), Granges/Sol. 


TUBOS METALICOS, GRIFERIA 
Aluminium A-G: Menzlken (tubos y perfiles, en 
le 


aluminio y magnesio), nziken/Arg. 
Manometer A.-G., Zurich 
Metallica S. A. (tubos y perfiles en todos metales), 
Lausana 


Weka G.m.b.H. (grifos de plomo y especiales 
para lá industria química y la fabr. de fibrana y 
rayón, válvulas de plomo), Wetzikon/Zch 


MUELLES Y RESORTES 
Fabrique suisse de ressorts d'horlogerie S. A., 
Peseux/Neuch. 
S.A. des Forges et Usines de Moos (para col- 
chones y tapiceria), Lucerna 


CADENAS, CABLES 

Drawag A.-G. (manguitos de malla de alambre 
para la colocación de cables), Glattbrugg/Zch 

Corderie Industrielle Suisse S.A. (cables metá- 





licos), Schafthouse 
ARTICULOS DE CHAPA 
Hch. Bertrams A.-G., Basilea 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 


Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 


ARTICULOS DE BRONCE, COBRE, LATON 
O ALUMINIO 
Color Metal A.-G. (cierres de cremallera), Zurich 
Compañía exportadora de encendedores S. A., 
Zurich 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines Winterthur 
S. A. pour l'industrie des Métaux, Lausana 
Sié Industrielle des Métaux Manufacturés S. A., 
Nyore 


E. Construcciones metálicas 


"CONSTRUCCIONES DE PUENTES 


Y ARMADURAS METALICAS 
S. A. Theodoro Bell å Cía, Talleres de construc- 


ción, Kriens/Luc. 
Buss $. A., Basilea 
Ateliers de Constructions Méganiques de Vevey 
S. A., Vevey 

Wartmann & Cie (construcciones metálicas), 
Brugg/Arg. 


CONSTRUCCIONES DE COMPUERTAS, 

RASTRILLOS, VALVULAS, ESCLUSAS 

S. A. Theodoro Bell & Cia, Talleres de construc- 
ción, Kriens/Luc. 

Buss $. A., Basilea 


Jefe de redacción + Charles Blaser, Lausana 





















iers de Constructions Mécaniques de 


S. 

Ateliers de constructions Jonneret Fils 
(rastrillos mecánicos y aparatos limpia-rej 
trabajos hidro-eléctricos), 

Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Ta 
de Berna (compuertas y paraderas para 
y canales, rastrillos mecánicos de limpiar). 

SOPORTES Y ANDAMIAJES DE 

CLASES, DE CARPINTERIA METAI 

S. A. Theodoro Bell & Cia, Talleres de c 
ción, Kri 

Ateliers de Constructions Mécaniques de 


CALDERERIA 

Aluminium A.-G. Menziken, Menzik 
Hch. Bertrams 
Buss S. A., 
Atgllers de Constructions Mécaniques de 


Société suisse pour la construction de Locor 
et de Machines, Wi 
Wartmann & Cie (caldererla), Brus 


IV. Industrias varias 


MAQUINAS PARA EL ENSAYO 

DE MATERIALES Y DE MAQUINAS 

Alfred J. Amsler & Co., Schafthi 

Borsari & Maier A.-G. (aparatos e instrument 
ensayo e investigación, registradores ZEI 
Recorder), 


REDUCTORES DE VELOCIDAD, 
ENGRANAJES, ACOPLAMIENTOS 
Société suisse pour la construction de Locom 
et de Machines, Wint 
Julien Rittener S.A. (engranajes pequeñ 
precisión), Gi 


COJINETES DE BOLAS Y_DE RODI 
Roulements á Billes Miniatures S. A., Bi 
Fábrica de cojinetes de bolas J. Schmid-i 

S. A., Schmid y Cía, Sucesores, Zurich-O: 


MATERIALES Y APARATOS AUXILIAI 
PARA LA INDUSTRIA EN GENERAL 
E von Arx 4 Cie (pinceles), — Egerkingen bel 
F. Berger, Ing., (Áltros), Zi 
Carba A.-G. (extintores), 
Fabrique Zurichoise de Gazes à bluter S. A. 
para cerner, tela de seda para molinos y ga 
eda para la estampación con chablonas), Zi 
J.-R, Geigy S. A. (colores de anilina, tani 
colorantes para la industria alimenticia, 
auxiliarios para la industria textil), 
Jato-Düsenbau G. m. b. H. (toberas para todi 
aplicaciones industriales), Lui 
SIA Sociedad Suiza Industrial de Esmeril y 
sivos S. A. (telas y papeles abrasivos para 
a seco y bajo agua), Frauel 
S. A. ci-devant M. Schoch-Wernecke (correa 
transmissión de pelo de camello, al 
caucho, seda, tejidas sin fín — Mangas de c: 
crudo — Tejidos para prensas y fleltros), 
Staef 
Visag S. A. (accessorlos para anteojos), 
Grange: 
Wanner & Co A.-G. (engrasadores de 
« STAUFFER »), Horga 
Weka G. m. b. H. (aparatos y sifones para in: 
ciones sanitarias), Wetziko! 


MATERIALES PARA LA CONSTRUCCH g 
Filmos S. A. (pavimentos para suelos y paj 
pintados), Oftringen/ 
Gips-Union A.- Z 
Meynadier & Cie, Aktiengesellschaft (imper 
lización de edificios, productos de asfal 
bitumen, cartón alquitranado para tejados), 


E. G. Portland, Z 


PRODUCTOS QUIMICOS 

Ametco A. Z 

J.-R. Geigy S. A. (colores de anilina, taninos, 
rantes para la industria alimenticia, prod; 
liarios para la industria textil), 


g 



















BANCOS 
Banque Populaire Suisse, 


COMERCIO, IMPORTACION, EXPORTA! 
Ametco A.-G. (textiles), 
Arthur Chavannes (importación, exportaci 
todo género), Chernex s/Mo! 
Exportag, Handelsgesellschaft (máquinas), 
Fernand Hug (herramientas de precisión, Gi 
Matiera S. A. (importación, exportación de 
género), 
Société anonyme R. Schenk £ Co (maquil 


Suwisag S. A. d'exportation, d'importation. 
commerce, 


TRANSPORTES INTERNACIONALES 
John Im Obersteg & Co. Ltd., 
Succursales : Chiasso, San Gall, Zurich 
Agencias : Ginebra, La Chaux-de-Fonds 
H, Ritschard & Cie, 
Weltifurrer S. A. de transports internacional! 
Zurich, Basilea, San Gall, 
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«SUIZA INDUSTRIAL Y COMERCIAL »: 


Orienta sobre la situación y el desarrollo económico de Suiza ; 
sobre sus industrias, su comercio y su vida nacional. 

Tres números por año, en español, alemán, francés, italiano e inglés. 
Extranjero — España : dirigirse a la Casa Sprentex, 


PUBLICACIONES 
DE LA OFICINA SUIZA DE EXPANSION COMERCIAL 


Zurich et Lausanne 


zos 10.— (tasa valedera 2 años). 


«SUIZA TÉCNICA » : 


Redactada en colaboración con la Sociedad Suiza de Constructores de Máquinas, en Zurich. 
Crónica sobre las novedas técnicas suizas. Estudios de construcciones de máquinas nuevas, etc. 


Ediciones en español, francés, inglés y portugués. 
Extranjero — España : dirigirse a la Casa Sprentex, Z 


zos 15.— (tasa valedera 2 años). 


«TEXTILES SUIZOS»: 


Publicación especializada, ricamente ilustrada, que informa sobre todo lo que se relaciona con 
las industrias de la ropa y de la moda, según el desenvolvimiento de las artes textiles. 
Sale cada trimestre en cuatro ediciones : española, francesa, inglesa y alemana. 


Extranjero — España : dirigirse a la Casa Sprentex, Z 


zos 20.— por año. 


«MANUAL DE LA PRODUCCIÓN SUIZA »: 


Sale en español, francés, alemán e inglés. Directorio de las industrias suiz 
artículos, por ramos y casas. Extranjero : Fr. suizos 14.—, franqueo incluso. D; 
a nuestra sede de Zurich (Postfach Fraumiinster 738). 


FOLLETO «SUIZA Y SUS INDUSTRIAS » : 


da informes de carácter general 


Zurbano 29, Madrid. Otros países : Fr. sui- 


urbano 29, Madrid. Otros países : Fr. sui- 


urbano 29, Madrid. Otros países : Fr. sui- 







repertorios por 
irse directamente 


Orientación general sucinta sobre Suiza; sus instituciones ; su economía y sus industrias; con 
2 mapas y númerosas ilustraciones. 


Ediciones disponibles en español, francés, alemán, inglés, italiano, 


Precio : Fr. suizos 1.50. 


portugués y sueco. 





En dónde suscribirse a las publicaciones de la Oficina suiza 
de expansión comercial ? 


Cámara de Comercio Suiza, Calle 
Piedras, 113, Buenos Aires. 


Consulado general de Suiza, Edificio 
Saenz, Av. Camacho, La Paz. 

Legación de Suiza en el Chile, Calle 
Augustina, 925, Santiago de Chile. 
Oficina Suiza de Expansión Comercial, 
Calle 15, n° 8-94, Oficina 202, Bogotá. 
Consulado de Suiza, 2a, Avenida Este, 75, 
San José. 


Oficina Suiza de Expansión Comercial, 
606, Edificio Bacardi, Habana. 
Consulado de Suiza, Calle Emiliano 
Tejera n° 3, Ciudad Trujillo. 
Oficina Suiza de Expansión Comercial, 
Calle 15, n° 8-94, Oficina 202, Bogotá. 
Sprentex, Zurbano, 29, Madrid. 
Consulado de Suiza, Edificio Ford, 
7a, Avenida Sur ptol., Guatemala-City. 
Consulado de Suiza, Continuación 
Avenida Concordia, Casa « San Antonio », 


Tegucigalpa. 


México. 


Nicaragua. 


Paraguay. 
Perú. 
San Salvador. 


Uruguay. 


- 


Venezuela. 


Las suscripciones empiezan a contar desde la fecha en que llegan a manos del editor. No pueden entregarse números anteriores a esta fecha, 


Legación de Suiza en el México, Paseo 
de la Reforma, 503, Despacho, 402, 
Apartado, 1027, México D. E. 


Oficina Suiza de Expansión Comercial, 
606, Edificio Bacardi, Habana. 


Consulado de Suiza, Avenida Cuba, 11, 

Panama-City. 

Consulado general de Suiza, 

Comvención, 67, Asunción. 

Consulado general de Suiza, 

Girón Class; 949, Lima. 

Consulado de Suiza, 5a Avenida Norte, 1, 

San Miguel. 

Legación de Suiza, San José, 1093-10, 
lontevideo. 

Cámara de Comercio Suizo-Urugaya, 

Colonia, 1280, Montevideo. 

« Ibana», Sr. H. Raphaël, 18 de Julio, 

2121, Montevideo. 


Oficina Suiza de Expansión Comercial, 
Panama Quinta Anita, Los Caobos. 


Ay. 
Carácas. 
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Manera de ponerse en relación con Suiza 


Oficina Suiza de Expansión Comercial, Zurich y Lausanne. 


La revista Técnica Suiza sirve en primer lug los centros industriales extranjeros y Suiza. Sin 
bargo, este periódico no puede suministrar todos los informes necesarios para ponerse en contacto con las industrias y con el mercado sui 
tiene la posibilidad de contener todas las direcciones útiles. Aquellos que deseen empre Suiza, sean de la clase que sean, ol 
adecuadamente dirigiéndose a la Redacción de esta revista quien, sin ocasionar gastos, transmitirá la consulta al negociado competente de la 

Suiza de Epa Comercial en Zurich (direcciones 'de fabricantes y de comerciantes, inscripciones de representente s) o en Lausanne (ini 


re la Economia suiza, publicaciones). 

















generales sol 


Los institutos Suizos de expansión económica 
Agencias de la Oficina Suiza de Expansión Comercial en el extranjero : 


Inglaterra. LONDRES W 1 : Swiss Office for the Development América Cen- LA HABANA : Oficina Suiza de Expansión 


redes 1, Great Cumberland Place. fral y Anclas. cal, Delegación para las Antillas y América 
Próximo BEYRUTH : Offce commercial suisse pour le Edibao Baria 
Oriente. Proche-Orient, B. P. 809. kolombia, Eeuador, BOGOTA : Oficina Suiza de Expansión Co 
Venezuela. POCO Ta ora Calle 15, N° 8-94, Oficina 202. 


India Inglesa. BOMBAY : Swiss Trade Commissioner for India, 

Burma, and Ceylon, P. O. B. 102. Brasil RECIFE (Pernambuco) : Instituto Suigo de Ex 
Africa ALGER : Office suisse d'expansion commerciale, rue del Norte. Comercial, Agencia para o Norte do Brasil, 
del Norte. Edmond Adam, 3. postal 596. 
Africa del Sur. JOHANNESBURGO: Swiss Export Service, c/o Brasil RIO DE JANEIRO : Delegação do Instituto Sul 

Consulate General for Switzerland, P.O. B. 3364. del Sur. Expansão comercial, Rua Candido Mendes, 45. 
Legaciones y Consulados de Suiza en todos los países del mundo, 
Cámaras de Comercio Suizas en América del Sur: 
Argentina: BUENOS-AIRES, Calle Piedras, 113. 
Brasil : RIO DE JANEIRO, Rua Candido Mendes, 45. 








Oficina Nacional Suiza de Turismo : Bahnhofplatz, 9, Zurich y Grand-Pont, 2, Lausana. 


Comptoir Suisse (Muestrario Suizo) de industrias agricolas 


s Suizas : ducta e menticios, Lausana. Feria de todos los productos que in 
detoa rentación y a la agricultura. (1947 : 13-28 de Septiembre.) 


Feria Suiza de Muestras, Basilea. Feria general de muestras Opa ; 
e Spiza de Muestran izada anualmente en Basilea, todas las Feria Suiza de Lugano: iene lugar anualmente en el mes de 
en Lugano (Tesino, parte meridional de Suiza). 


primaveras. (1948 : 10-20 de Abril.) 
Modernisimos Instrumentos K PR 


de topografía y geodesia 





Feria: 














Golay- 
Buchel & C* 


Exportación 


Teodolitos de 
doble circulo DK. 


Niveles. 
Gemelos prismáticos = 
Superstroboscopi 


Fornituras y 
Herramientas 
para Relojeros 
al por mayor 


Lausanne 
(Suiza) 





Estuches de 
compases diverso 
para todo empleo 


(ATA 


AARAU (SUIZA 
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ABRIQUE D'OUTILS DE PRECISION PROCH ROLLE SI 





“PIERRE ROCH S. à r. l., ROLLE (Suiza) 


Fabricantes de instrumentos de medida 


Agente en Rep. ARGENTINA : La Planta Cereal Co. S. A., Calle Cor- 
gentes 345, Buenos-Aires. — Agente en COLU 





Mi Ernesto von 
Ing. Apartado No. 406, BARRANQUILLA. — Agente en Es- 
: Nueva Comercial, S. A. NUCO, Augusto Figueroa 32, MADRID 





ente en el mes de O 


dolitos de 
de credo DK 


Niveles. 

: i Fencionamiento en uno, dos o tres turnos, con y sin 
pelos prismático Šš en cero, sumando y restando al mismo tiempo. 
aperstroboscopiO 


Estuches de NJ ECTA 


ompases diversos <Prrrzcusswerke UND APPARATEFABRIK 
Fábrica de aparatos y fundición inyectada 


TEUFENTHAL - Suiza 














ERN & CIA. S. 
AARAU (SUIZA) p 
ENTANTE PARA ESPAÑA : 


AUGUSTO FERRER DALMAU 
Ronda San Pedro, 70 — BARCELONA 

























Micrómetro 
horizontal Con topes 
de detención HTM 62 





Patentes solicitadas 
EXACTITUD 
en las medidas directas : 2/1000 mm. 


en las medidas de comparación : 
1/1000 mm. 


Tambor de medición para 
regulación por tornillo sin fin 


EBOSA S.A. 


GRENCHEN, Sección de máquinas 




















Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 
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TRABAJOS DE PERFILADO 
A TORNO, DE PRECISIÓN 


de todas clases hasta 9 mm de Ø 


Talleres de 


Les Fils de John Jaccard 


Culliairy / Ste -Croix 
(Suiza) 





Casa fundada en 1862 








MÁQUINAS DE DIBUJAR DE PRECISIÓN 


un producto suizo de primera calidad 
y de fama mundial 


Para todas las tablas 7 mesas de dibujo, horizontales 

o verticales - Modelos STANDARD, MEDIA, 

JUNIOR - Superiores en cuanto a su forma y a la 
precisión 


GRABaWILDI AG 


ZÜRICH und URDORF 








(Suiza) 





Instrumentos de medición 











Micrómetros y tesámetros 

Micrómetros para el interior 
de taladros IMICRO 

Micrómetros de profundi- 


ja 
Topes limitadores, de 
ajuste micrométrico 
Calibres y pies de rey 
Goniómetros universales 
Gramiles 
Micrómetros comparado- 
res, de esfera 


Nierúmetros para inte ior de taladros 


y Ø Ma Mm 





TESA S.A. 
Fábrica de Instrumentos de Medición 





L RENENS - Lausanne (Suiza) 











CYLINDRE 








Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 











calidad 


, horizontales 
o, MEDIA 


PRECISIÓN 





Las herramientas de mano con 
eje de transmisión flexible son 


i de aplicación universal. 


su forma y a la 





OTTO SUHNER S.A. 


'BROUGG (Suiza) 

siono 41422 . 
Fábrica de transmisiones 
flexibles y de maquinaria 


Herramientas 
normales de torno 
Fresas de avellanar 
de acero rápido 

y con metal duro 


Fábrica de herramientas 
te precisión 


EDUARDO IFANGER, USTER isuz 




















tadas 
adhesión ORA cor 
Correas de 2% sanoreneia 095e 


con capa 





Máguinas-herramientas y 
herramientas 


TORNOS 


Máquinas detaladrar 

Sierras en frio para 
metales 

Máquinas de limar 

Husillos para muelas 
de desbastar de 
gran rendimiento 

Motores para desbas- 
tar y pulir 

Utiles de medida 


d.6. AIENER & WITTLIN $a. 


Schauplatzgasse 23 BERNA Teléfono 29122 


Telegr. : Kienerwittlin Bern 











Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 








DIHART + 





Aumento del rendi- 
miento por herra- 





mientas mejores Perforadoras para minería Cabezales porta-cuchillas Hileras de trefilar 
— 7 Herramientas de diamante: para vidrieros, para rectificar muelas 
para labrar esclerómetros, punzones y buriles de grabar, brocas, aceros 
- acero - metales - fundición de tornear, cuchillas circulares, sierras 
(O DIAMANT & HARTMETALL A. metales ligeros - materias | Herramientas de metal duro: Taladros, brocas, avellanadores 
sintéticas - madera - cristal escariadores, fresas, rasquetas, punzones de marcar, sierras 
Tel. (062) 5 34 12 DULLIKEN y porcelana - piedra natural cabezales porta-cuchillas, buriles, coronas para perforadoras, 
y sintética - para blindaje aceros para tornear etc. 
de piezas mecánicas Plaquitas de metal duro 











Chapas, cintas, barras y alambre en 
latón, cobre, niquel, metal blanco y bronce 





ESPECIALIDADES 
ALAMBRES FINOS hasta 0.04 mm ø - NIQUEL PURO para monedas 
ACERO cubierto de latón y cobre-niquel 


USINES MÉTALLURGIQUES SUISSES SELVE & G° THOUNE suw 


Dirección telegráfica : Metallwerke Thun 




















Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 


















SIERRA CIRCULAR SALMO 


Posibilidades para su empleo: 


fresar hacer molduras 
taladrar ranurar 
fresar mue scas 
pulir por cinta pulir por disco 
para materiales tales como: 


madera, resina sintética, uralita, chapa etc 
Pídanse prospectos y tarifas. 


Articles de Pêche et Métaux Légers S. 











Máquinas para labrar la madera 


cepilladora-regruesadora 
700 mm. 

cepilladora-planeadora 

combinada y 

universal 


Sierra de cinta 

sierra circular 

con mesa para calibrar 
sierra circular universal 
tupí 

tupí-mortajadora 
combinada todas de gran 
rendimiento y equipadas 
con los últimos perfeccio- 
namientos 


Se desean representantes 





Pídanse ofertas al especialista 


A. MULLER 


Universitátstrasse 25 ZURICH 6 
Telegr. : UNIMULLER 

















Nuestra especialidad : Soportes para almacenar y transportar 
rodillos urdidores, para tejedurias 


Herramientas para la edificación, el terraplenado y las construc- 
ciones civiles, para la agricultura y la silvicultura 


Los suministros se efectúan únicamente por mediación 
de nuestros representantes 


HERRAMIENTAS 

















ELBO 


Taladros eléctricos portatiles 


Los preferidos por 
los revendedores y 
los usuarios debido 
a las ventajas que 
ofrecen 


Taladran hasta 3/8” 
o 1/2” en acero dul- 
ce y hasta 3/4” en 
madera 












Una herramienta ideal 
para taladrar y, ocasio- 
nalmente, para pulir y 
afilar, etc. 

Plazos de entrega 
limitados 


Fabricado por: 


ELBO S.A., STÁFA 





Fabricantes de taladros eléctricos (Suiza) 


L 





Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 





e 
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HIELMETT 


Relojes a contactos - Interruptores horarios 
Interruptores a distancia - Commutadores múltiples motorizados 


Mandos centrales - Reguladores de temperatura 


Interruptores a mano, para maniobra 
de máquinas eléctricas, para todos los esquemas 
Interruptores a pedal - Interruptores de limite 


Fr. Ghielmetti € Co. S. A., Soleure (suiza) 


Fábrica de Aparatos eléctricos 

















Contadores 


de electricidad 





Contadores 


de destellos 
impulsores a 


distancia SOCIÉTÉ 
RADIOR 


PAUL DE TOURREIL & Cre. 


NEUCHATEL 


RUE DU BASSIN 1 
TÉL. 52976 


Contadores 


de tasas 
telefónicas 
„» TELETAXE" 


Sobeco” / 


Société des Compteurs de Genève á 
GINEBRA Grand-Pré 70 Z 


| 





RESISTENCIAS PARA 
LOS APARATOS DE T.S. H. 














FABRICACIÓN DE DIAGRAMAS SOBRE PAPEL, en rollos, hojas y discos de todas 
clases, para todos los aparatos registradores, impresión de escalas, textos y rayado a lo 
largo, sobre pedido. Ejecución de la más alta precisión para las máquinas más modernas. 








A toda consulta de precii 


, rogamos se sirvan unir una muestra, indicando el largo de los 
rollos, el diámetro inter 


de las cubiertas y si la cara impresa debe ir enrollada hacia 











el interior o el exterior. 





Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 




















yo 

























Condensadores para el refasado de grupos de 
soldadura eléctrica por arco o por resistencia. 


Condensadores para mejorar el factor de 


potencia. 
Capacidades para tensiones continuas. 
Condensadores de puesta en marcha. 


Condensadores de frecuencia media para 
hornos eléctricos por inducción. 




















@ 
EMILIO HAEFELY Y GIA S.A., BASILEA (SUIZA) 


marc 












Para la 


Electrotecnia 


Piezas de Cerámica 
Esteatita 


Alambres aislados 
Alambres 
para instalaciones 


Materiales aislantes 
de todos géneros 
en planchas, tubos 
y piezas moldeadas 





Especialidades para rotores : aislantes para ranuras, alambres para arrollamientos, anillos y laminas de micanita 
para colectores 


FABRICA SUIZA DE AISLANTES, BRETONBAC (SUIZA) 


Dirección telegr. : Isola Bretonbac Soleure Codigo ABC 6th edition 











Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica » cuando escriban a los anunciantes. 
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EQUIPOS ELÉCTRICOS DE ENCEN- 
DIDO ALUMBRADO Y ARRANQUE PARA 
VEHICULOS Y MOTORES w EXPLOSIÓN 





LIMPIA PARABRISAS 
INDICADORES DE DIRECCIÓN 
ACCESORIOS GUIÑADORES - BOCINAS 
LUCES STOR ETO. 


INSTALACIONES DE INYECCIÓN PARA MOTORES DIESEL 


PEQUEÑOS TORNOS UNIVERSAL SCINTA 
SIERRAS DE MANO ELÉCTRICAS SCINTA 


SCINTILLA S.A. si 





Hornos industriales eléctricos 


y calefacciones 





TODOS LOS RAMOS 
Y 


TODAS LAS 
APLICACIONES 


Hierro y acero 

Metales pesados y ligeros 
Química y cerámica 

etc. 

Estudio individual de todos 
los problemas térmicos 

y construcciones 


o de fusión para aluminio 


ROMEGIALLI & MÜLLER, WINTERTHUR 


TELEFONO 211 86 SUIZA Dirección telegr. : ROMUE 


Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 
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FILTROS ELÉCTRICOS 


para la separación de 
polvo y del alquitrán 


en las industrias siguientes : 
carbón, 
aluminio, 
química y electro- 
metalurgía, y demás 


en las fábricas de: 
ácido sulfúrico, 
celulosa y papel, 
vidrio y cerámica, 
cal, cemento, yeso, 
en: 
las fábricas de 
electricidad y en las 





de gas, 
fundiciones, 
Tres electrofilttos en una fábrica de aluminio fábricas de acero. 
OSKI S. A. zuricn ELEX S. A. zuron 
para Suiza, Francia y Bélgica para todos los demás países 























ARS a Sosa Gáustica, 
in Cloro, Hydróueno 


7 
Las más modernas instalaciones de 

electrólisis de cloruros alcalinos, con 
instalaciones anejas para la produc- 
ción de cloro liquido, ácido clorhi- 
drico, cloruro de cal, lejías de 
hipoclorito y otras combinacio- 
nes de cloro suministra para 
todo el mundo la empresa espe- 
cializada y rectora en el ramo 


KREBS € Cia S.A. 


ZURICH (Suiza) 


APR 





=== e KREBS 


YA 









Officinas 
Seestrasse 31 


Telegramas 
KREBSCOSMO 





Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica » cuando escriban a los anunciantes. 
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SÉCHERON 





Transformadores trifásicos de 60000 kVA de tres arrollamentos, 155000 /135000 + 16 x 1,7 %/19500 
+ 10 x 2,08 % V con insertadores de tomas bajo carga para mando a distancia en la E. T. intemperie 
de Verbois (Suiza). 


Transformadores - Alternadores 
Tracción eléctrica - Trolebuses - Tranvias 
Reguladores automáticos - Soldadura eléctrica 
Rectificadores de vapor de mercurio sin bombas 


S.A. des Ateliers de Sécheron - Ginebra 


Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 


















Estudio de proyectos y dirección de obras 
de usinas hidroeléctricas y líneas de alta tensión 


por 


Motor-Columbus S.A. 


Baden (Suiza) 









Para Sud-América : Agencia en Lima (Perú) Apartado 1384 








Línea de 150 KV sobre pilones en tubos de acero 
llenados de concreto 





Estudio y planeamiento 
de industrias en general + 


Usina de Ryburg-Schwoerstadt sobre el Rin 
potencia 108 000 kW 








, 
Una de estas líneas de con- 
tacto para trolleybuses, del sis- 
tema Kummler 4 Matter, se 


encuentra actualmente en cons- 
trucción en Coimbra (Portugal) 









Nuestro sistema patentado de Suspensión oblicua elástica está 






caracterizado por : 






su desgaste nulo del alambre de 







REN contacto 


su desgaste mínimo de la escobilla 
de toma de corriente 









su ausencia de parásitos para la 
radio 










aplicado a las 


líneas de tracción eléctrica, 
trolleybuses; etc, 


S. A. Kummler € Matter, see zurio (Suiza) 


Tengan la bondad de mencionar la « Si 














Técnica » cuando escriban a los anunciantes. 
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VOMEDI 


MUELAS DIAMANTADAS 


Contadores de agua 


Contadores de aletas para agua fría e caliente 
Contadores Woltman 

Contadores combinados 

Contadores especiales para productos 
químicos líquidos, para combustibles líquidos, 
para leche, para bebidas, etc. 

Aparatos registradores gráficos 

Instalaciones de contraste para contadores 
Contadores del calor suministrado 


AQUAMETRO 


Wassermesserfabrik A.-G. 
BASILEA SUIZA 





SUMINISTRAMOS ADEMÁS : 


Herramientas de diamante y metal duro 
Hileras de diamante, metal duro y zafiro 
Piedras sintéticas para la industria 


Máquina de afilar herramientas de metal 
duro 





HIJOS DE ANTONIO VOGEL 


Pieterlen, Bienne, Tel. (032) 77144 








Brúleur à mazout ALPHA Burckhardt 


Compresores 

Bombas de vacio 

Bombas con anillo liquido 
Centrífugas 


audière 


élément frontal. 





Ateliers des Charmilles S. A. - Usine de Chátelaine - Genève BurckhardtS.A. Construcción de maquinaria 
Basilea - Suiza 








Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 














amat 














18%, 
riiu 


Argentina : 


Chil 





Colombia : 


España: 





Georges Fischer Sociedad Anónima 
Schaffhouse (Suiza) 


Representantes : 


Jaeger-Hofer y Cia, S. R. L. Diagonal Norte 615 
Buenos Aires 

Godofredo Isliker y Cia. Ltda. Casilla 4702 
Santiago 

Francisco Welten. Apartado Aereo 581 - 
Medellin 

Tubos y Hierros Industriales S. A. Alonso Cano 23 
Madrid 


Paraguay : 


Peru: 


Uruguaye: 


Venezuela : 


Eduardo L. Soutter. Casilla de Correo 323 
Asuncion 
Impex S. A, Casilla 1318 
Lima 
Horacio Torrendell S. A. Cuareim 2052 al 2082 
Esq. Guatemala 
Montevideo 
Alfredo Witschi. Salvādor de Leon a Socarras No 43 
Caracas 

F 398 b 





Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 






















Turbinas de vapor hasta 
las mayores potencias 






Argentina España México 
Paraguay 
México, D. 








R: Rambla de 
Buenos airos Peru 
25de Mayo 252 

Enne 

Kramer, Plenningor 
& Co. Lata. 
Santiago de Chile 
Monjitas No. 783 





de Quesada 10-38 


Madrid 
C. Sagasta 1 


' grande del mundo la 





Compañía Española Juan Valentin, Ing, 


Apartado 833 


Custer & Thomann S.A. 
Lima Casilla 733 








TODAS LAS TURBOMÁQUINAS 


Turbinas hidráulicas 
Turbinas de vapor 
Turbo-bombas 
Turbo-compresores 
Hélices regulables para aviones 

Hélices regulables para buques 
Termo-compresores e instalaciones de vaporización 
Instalaciones frigoríficas 


La bomba más grande 
del mundo 


La bomba de calefac- 
ción más grande del 
mundo 


La centrifugadora más 





de 115500 HP cada una; 
más potentes que se han construído 


3 turbinas Escher Wyss 
turbinas hidráulica: 
hoy en Europa 










Apartado 668 


ESCHER WYSS ZURICH/SUIZA 










































































































































































































































































LOCOMOTORAS y 
AUTOMOTORES DIESEL de 400 HP 
hasta las potencias más elevadas 


Nuestras especialidades: 


Motores Diesel para instalaciones estacionarias, marinas y tracción. Centrales de generadores 
de vapor. Instalaciones de calderas de vapor. Calderas eléctricas. Máquinas y turbinas de vapor. 
Bombas centrífugas y axiales. Ventiladores y Soplantes de pequeña potencia. Instalaciones fri- 
goríficas y de refrigeración rápida. Compresores de alta presión. Bombas de calor, Aparatos y 
recipientes para la industria de productos químicos y alimenticios. Tuberías forzadas. Instalacio- 
nes térmicas y de acondicionamiento de aire. Calefacción central. Instalaciones de refrigeración 
en seco de coque. Guarniciones y accesorios. Productos de fundición (Fundición gris, acero colado, 
fundición de metales no férreos). 


SULZER HERMANOS, SOCIEDAD ANÓNIMA, WINTERTHUR (SUIZA) 


Representantes en: Madrid, Buenos Aires, Bogotá, Caracas, La Paz, Lima, Montevideo, Rio de Janeiro, São Paulo 





ROWN 
OVERI 


Ejemplos de la nueva serie de nuestras máquinas 
de soldadura eléctrica 


Máquina de soldar por puntos y por costura 
tipo PN 604 


Las propiedades especiales que caracterizan estas máquinas modernas 
de la serie normal de nuestros tipos con palanca oscilante son entre 
otras las suiguentes : Producción elevada, gran gama de regulación y 


de trabajo, gran rendimiento de soldadura con consumo de energía 
relativamente bajo, desarrollo exacto del programa de soldadure deseado 
servicio sencillo y cómodo. 


"A 


Con pocos manejos la máquina de 
soldar por puntos puede ser conver- 
tida en una máquina de soldar por 


costura. 


REPRESENTANTES EN : 


Sociedad Española de Electri- 
cidad Brown Boveri, 
Apartado de Correos 695, 
Madrid 
Sdad. Roshardt y Erb 
cent Apartado 398, San Salvador 


Argentina | Brown Boveri 
AA | Compañia Sudamericana de 


Paraguay; Electricidad S. A. 
Uruguay ) Calle San Martín 379, 
Buenos Aires 


Ed. Zbinden y Cia., 
Casilla 194, La Paz 
Organización Técgica Comer- 
cial «Orteco» Soc. Ltda. 
Casilla 3555, 

Santiago de Chile 

S. A. Brown, Boveri 4 Cía., 
Apartado Aéreo 1055, 
Medellín 


Snr. Otto Furth, Venezuela : 


P. de Marti 310, Habana 


Max Müller & Cia., Apartado 
de Correos, Letra M., 
Guayaquil 

Brown Boveri Mexicana S. A., 
México 


Compañía Técnico Comercial 
Electro-Peruana, 
Apartado 2632, Lima 


«Farma», Apartado 225, 
Caracas 








